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MONSEIGNE^UR 

LE  COMTE 

DE  MAUREPAS. 

Minifire  &  Secrétaire  d'£tat  de  la  Marine. 


ONSEIGNEUR. 

L  A  frouSion  dont  vous  honorez»  les 
Savons  »  vous  donne  de  vtms  droits  fur 
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tous  leurs  Ouvrages  >  &  leur  impofe  en  mi-' 
me  tems  la  loi  de  s  appliquer  à  les  rendre 
dignes  de  vous  être  pref entés*  LePuilicen 
recueille  le  fruit  ;^  &  fçait  comUen  il  en 
ejt  redevable  à  la  faveur  dun  Aîinijlre 
éclair/  9  qui  au  milieu  même  des  guerres 
dont  t  Europe  efi  agitée  »fia  ceffé  Ham^ 
mer  les  Sciences  par  fes  regards  ,  &  den 
hâter  les  progrès  par  ces  Entreprifes  fa^ 
meufes ,  qui  feront  des  nwnuntèns  éternels 
de  la  fageffe  de  fes  vues  >  ^  qui  feront 

i admiration  de  la  poflérité^ 

Fous  avez»  voulu ,MONSEIGNEUR> 
que  feujfe  quelque  part  à  la  Lommiffwn  ho- 
norable  d  exécuter  ,  fous  t  Equateur  ,  une 
petite  partie  de  ces  vafles  projets*  Pendant 
qtiau  Pérou  je  me  livrais  à  cette  occupa-* 
iion  9.  en  m  négligeant  rien  pour  remplir  vos 
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ordres  »      profité  de  tous  les  momens  dont 
il  ma     permis  de  difpofer  »  pour  travail- 
ler à  la  compofttion  de  ce  Trait fur  la  Con- 
ftmSion  des  Vaijfeatix  &  la  Th^orM  de  leur 
Manœuvre.  Le  d^Jlr  que  favois  de  vous 
t offrir  ,  m'a  Joutenu  contre  des  difficultés 
extrêmes,  qui  venoient  tant  de  la  nature  du 
Jujet  très-compliqué  par  lui-même  »  que  de 
la  Jîtuation  ou  je  me  trouvois  alors  ;  &  à 
peine  le  Livre Jut-il  achevé,  que  feus  f hon- 
neur de  vous  écrtre  ,pour  vous fuplierd agréer 
^  il  parût  fous  vos  aufpices.  La  confécra^ 
fifmvous  en  a  été  faite»  MONSEIGNEUR, 
Jtune  des  extrémités  de  la  Terre  ;  puijfe 
4ette  circonflance  donner  quelque  mérite  à 
mon  hommage!  Si  cet  effai  de  mon  zile  ,pour 
ferfeSionner  la  Navigation  »  n'a  pas  tout 
U  /uccis  que  fen  attens  9  il  me  procure  an 
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mains  um  occapm  qui  niefi  infimm^nt  frf- 

tieuf$ ,  de  rendre  Jnélique  la  jujie  ^  vive 
reconnoijfance  qm  je  rejfens  pour  tous  les 
bienfaits  dont  vous  tHavez»  conéUi  Je  fuis, 
avec  un  profond  refpeïi  > 


MONSEIGNEUR, 


Votx«  trèi-lmiBble 
tcès-obéifiant  feiviteur  » 
BOU  GUEIU 


PREFACE, 

IL  n'étoit  guère  poflible  que  rArchitedure  navale  , 
compliqm^c  comme  elle  l'eft  par  la  multitude  des  dî- 
vcrfes  connojlTances  qu'elle  fupofe  >  fit  des  progics  aulîi 
rapides  que  les  autres  parties  de  Is  Marine  qui  font  incom- 
parablement plus  fimplesr  n  Mloit  non-feulement  que  les 
dlveifcâ  Théories  fur  le  mouvement  dont  elle  dépend  y  ôc 
dont  l'époque  eil  aflfez  récente  >  fbfTent  portées  plus  loin  f 
il  étoit  encore  nécelTaîre  que  l'Analyfe  même  &  les  mé- 
thodes géométriques  qui  dévoient  fervir  à  réfoudre  les 
grandes  difficultés  qui  lui  font  propres  ^  parvinfTent  elles- 
mêmes  à  un  degré  de  perfe£Uon  qu'il  n'y  a  pas  long- 
tems  qu'elles  ont  acquis.  Aucune  matière  ttc  deoiaw* 
doit  davantage  à  être  éclairée  de  la  lumière  des  Ma^ 
thématiques  ^  ôc  il  eft  cectaîft  qu'aucmie  n'en  a  M 
{>1qs  pdvée  jufqiies  à  piéfenr.  Rebutés  à  la  vâë  des  fire- 
■uas  obfiades  »  les  Marins  ceflètent  trop  tôt  de  fiûie  de^ 
aouveaia  efforts  ;  0c  ils  prifencim  parti  qui  ne  pouvoit  êtra 
^ûé  que  par  le  defefpoir  ^  celni  de  fe  fivcer  à  la  Pratique- 
la  plus  impax&ite  f  eh  s'intetdifimt  tout  fi:couts  de  la  part 
de  la  Théorie.  On  anroit  un  exemple  feusles  yeux  >  de  on'  ' 
ne  vouhit  y  6ite  aucune  attention  :  On  ne  confidera  point 
<^tie  quoique  FArchiteâuie  naiUtaiittlbit  extrânementpluti^ 
Àcile  j  rien  ne  s'eft  exécuté  de  tout  tems  à  Ion  égard  ^ 
pac  la  dÎEcâioa  de  k^Géométiîe  de  des  Mécaniques*. 
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I L  TttfHt  cependant  de  jerter  les  yeux  fur  les  tentatives 
qui  ont  été  £ûtes  fur  la  Conftniâion ,  pour  reconnoître  > 
que  folt  parce  qu'elles  ont  été  trop  limitées  >  foit  par  le  dé^ 
faut  de  quelques  autres  conditions  efTentielles ,  elles  n'ont 
jamais  été  dune  nature  à  faite  defefpercr  du  fuccès.  Nous 
ne  pouvons  mettre  qu'entre  ces  effais  abfolument  bazar- 
dés j  celui  de  Pierre  Janfle  de  Horne  ,  qui  crut  au  com- 
mencement de  l'autre  ûécle  y  avoir  (aifi  l'idée  archétype 
des  VaiiTeaux  parfaits ,  en  empruntant  les  dimenfîonsde 
FArche  de  Noé.  Cet  homme  >  dont  nous  devons  louée 
au  moins  les  bonnes  intentions ,  ne  remarquott  pas  que 
TArche  ,  bien  loin  d'être  deftinée  ià  n^viger  avec  viteiïê  » 
ne  devoir  fetvic  qu'à  foutenir  un  grand  poids  prefqu  en 
sepos  fur  les  eaux  du  Déluge.  Il  lui  reftoit  outre  cela  les 
dimendons  des  voiles  à  régler  >  lors  qu'abandonné  à  fes 
propres  idées  t  ion  modèle  lui  manquoit  dans  le  plus  grand 
befoin  :  malheureufement  le  Navire  de  Noé  étoît  fans  mâ- 
ture ;  &  celle  qu'il  falloit  que  JanfTe  difpolat  de  fon  chef, 
n'ayant  pas  de  fon  propre  aveu  le  même  degré  d'autorité 
que  le  refle ,  fon  entreprlfe  pouvoit  échouer  par  cet  endroit* 
On  a  fait  dans  d'autres  teros  quelques  autres  tentatives 
avjpc  auffi  peu  de  connôifiânce^  £c  quine  pouvoientpas 
mieux  réuÂîr, 

Il  femble  que  fi  l'Archiicâiire  navale  devoit  fe  perfec^ 
tionner  ,  c'étoit  dans  les  conférenes  qui  4e  tinrent  à  P^tis 
vers  1 58 1 ,  oîi  afTîfloient ,  avec  plufieurs  Conftrufteurs ha- 
biles ,  plufieurs  Officiers  fameux ,  comme  M.  le  Marquis 
du  Quefne  ôc  M.  le  Chevalier  Renau  >  qui  peu  d'années 
après  publia  un  Livre  fur  la  Théorie  de  la  Manoeuvre.  U 
réfulta  eflfetlivement  de  ces  conférences  un  avantage  con- 
sidérable pour  la  Marine.  On  fixa  entre  les  principales  di- 
fpenûons  des  Navires^  ces  ijiiémes  proportions  qu'on  ob- 

ferve 
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ferve  encore  tons  les  jours,  lefquelles  fe  trouvent  dans 
différens  Livres  &  qui  font  autorifêes  par  TOnlonnance 
des  Arfenaux  de  KPSp.  Mais  ce  quîeft  infiniment  priféra- 
bJe ,  M.  Renau  y  communiqua  une  méthode  réglée  de 
ibrmer  les  Pians  ou  Profils  des  Navires  p  en  alTujettiifant 
aJflTez  toutes  les  parties  les  unes  aux  autres  ,  pour  rendre 
leur  figure  plus  uniibrme  ou  plus  fimétrique  :  au  lieu  que 
Jes  pratiques  qu'on  avoitfuivies  jufqu'alors^  abandonnoient 
la  di^pofition  de  ptefque  tout  Touvrage  au  hazard  ou  au 
caprice  de  l'Ouvrier.  ^ 

Il  eft  vrai  qu'on  fe  contenta  dans  ces  Aifemblées  d'é- 
fleurer  à  peine  le  fujet  :  on  s'arrêta  à  un  examen  tropab- 
ilraic  de  la  feule  forme  extérieure  des  Navites.  On  les 
confidera  comme  des  corps  géométriques ,  dont  on  croyoit 
4éja  fçavoir  à  peu  près  la  figure  »  fit  dont  il  ne  sagifToic 
que  de  former  les  contours  avec  plus  de  facilité  ou  plus 
d'élégance.  Il  ne  âic  nullement  queftion  d'entreprendre 
le  travail  audi  long  que  pénible  y  de  les  traiter  comme  des 
cqrps  phyûques^  hétérogènes  j  ôc  fi  on  le  fentit^  on  n'o- 
ià  pas  l'avouer  >  que  toutes  les  parties  du  VaifTeau  ont  en- 
tr'elles  des  rapports  fixaâs  fie  fecrets  ,  qu'il  n'appartient 
pas  à  la  Géométrie  pure  de  déterminer ,  mais  qui  font  du 
relTort  de  la  Phyrique  ou  de  ia  Mécanique.  C'eft  au  moins 
ce  qu'on  peut  iiifcrcr  du  rccir  fuccint  qu'en  fait  M.  du  Ha- 
mcl  dans  Ton  Ililioirc  de  l'Académie  ,  où  il  fe  contente 
de  nous  aprcndrc  ,  que  M.  Kenau  formoit  les  courbures 
des  Navires  par  le  moyen  d'une  Seûion  conique.  Si  oa 
préferoit  ces  lignes  courbes  ,  ce  n'cft  pas  qu'on  eiir  dé- 
couvert qu'elles  jouifToient  de  c^uciques  avantages  particu- 
liers qui  les  rendirent  plus  propres  à  cet  ufage  :  on  ne  les 
empioyoit  que  parce  qu'elles  étoient  plus  connues  ou  plus 
li^.cÂles.à  (léçriie  ^  elles  fç  préijçncoieoc  les  premières. 


X  FREfÂCE. 

Enfin  le  P.  Hofte  >  PiofeiTeur  Royil  à  Toidon  »  qiS 
ii'écoic  pas  moins  homme  de  Mer  qn  habile  Mathémaô* 
ciea  >  eft  l'Auteur  qui  a  fiût  des  efibrts  doat  on  pouvoir  nat- 
turellemenc  attendre  le  plu»  >  &  dont  nous  connoîfDons 
en  même  rems  tomes  les  vûés  pacttci^eies.  Il  donna  au 
Public  en  i  (S517  un  aflés  gros  Livre  (bus  le  titre  de  Théorie 
de  U  conjhuûion  des  Faijfeaux.  Nous  ne  faifons  pas  ici 
mention  du  Traité  de  N.  Witifeni  qui8'eft6itun  figrand 
nom  en  Hollande  ;  car  quoique  cet  Ouvrage  foie  excel- 
lent à  certains  égards^  &  que  même  les  Etats  Généraux 
en  le  fuprtmant  ayent  paru  en  être  jaloux  ^  il  s'en  Êdloit 
beaucoup  que  TArchiteâure  navale  ne  fût  parvenu^  alors 
au  point  où  l'expérience  feule  la  portée  depuis.  Outre 
cela  WitiTen ,  qui  ne  fe  propofoit  pas  moins  de  parler  de 
la  Navigation  des  Anciens  que  de  celle  des  Modernes  > 
confideroit  fonfujetdans  un  point  de  vûëtiop  éloigné,pour 
difcemer  les  déÊtuts  des  Méthodes  qui  regnoient  de  foa 
tems.  Le  favant  Jéfuite  au  contraire  en  fentit  toutes  les 
imperfections  :  il  vit  bien  quli  ne  fiiffîfoit  pas  de  fixer  les 
règles  ordinaires  on  de  les  exprimer  par  des  pratiques  de 
Géométrie  ,  comme  le  faifoit  M.  Renan  ;  puifqu'on  le» 
laiflbit  telles  qu'elles  étoient  y  fans  en  changer  la  nature. 
Le  Traité  de  la  Théorie  de  la  conftrufkion  dont  il  s'agir 
eft  à  la  fuite  de  celui  des  évolutions  Navales  ^  Ouvrage 
orignal  que  les  Officiers  de  Marine  ne  fauroient  trop  con- 
fulter  ,  puîfqu'il  contient  la  Taâique  des  Efcadres&des 
Armées  Navales  ;  Science  nécefTaire  aux  Généraux  6c  à 
tons  ceux  qui  fe  trouvent  chargés  de  la  conduite  des  Floe- 
tes. 

Un  incident  qui  nedevoit  que  contribuer^  ce  femblc^ 
à  rendre  plus  parfait  le  Traité  de  la  Théorie  de  la  Con- 
firuÛion ,  produifk  par  m  malheur  qu'on  a  eût  pas  pu  pré* 
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.  voir  un  eâèt  tout  contrûre*  L* Auteur  avo ic  rdufli  quelques 
années  auparavant  à  compolcr  un  Traité  de  manœuvre 
particoliete*^  qni  conferve  encore  aduellcment  prefque  *CcTrai- 
loiir  (on  prix,  quoi  qu'il  foit  fondé  en  partie  fur  les  mêmes  dernier  iiu 
principes  que  celui  de  M.  le  Chevalier  Renau.  Ils  avoicnt  ^■^'^^^^^ 
l'un  &  l'autre  puifé  ces  principes  dans  le  P.  Pardies  j  qui  Mathcma- 
s'étoit  laiffé  féduire  par  des  raifonnemens  qui  n  étoient  que  p^^'ï"" 
plaufibles  ,  lorfqù'il  avoir  tâché  le  premier ,  dans  fon  dif-  i-jon  m 
cours  fur  les  forces  mouvantes  ,  d'expliquer  les  particula-    "  * 
rités  des  mouvemens  des  Vaiflcaux.  On  fcait  l'hiftoire  de 
la  longue  contcftation  qui  s'agita  fur  cette  matière,  dont 
les  pièces  fe  trouvent  dans  les  Journaux  des  Sçavans  &  ail- 
Jeurs.  M.  Hughens  la  commença  heureufcment  ;  mais 
ians  avoir  la  farisfatlion  de  l'achever  ;  ôc  clic  ne  s'cft  en- 
fin terminée  que  de  notre  tems  ,  locfque  M.  Bernoulli  a 
publié  fon  excellent  elTai  d'une  nouvelle  Théorie  de  la 
xnanœuvre  ,  qui  n'a  plus  laifTé  lieu  à  de  nouvelles  difputes. 

Le  P.  Hofte,  quoiqu'il  fut  întcrcfTé  dans  cette  contc- 
ftation ,  n'y  prit  cependant  aucune  part.  Il  étoit  tombe 
dans  les  mêmes  paralogifmes  que  M.  Renau  ;  la  contor- 
mité  n'étoit  que  trop  entière  ,  malgré  ce  qu'on  a  avancé 
depuis  avec  une  injuftice  qui  n'a  pu  être  commifc  que  par 
<}uelqu  un  qui  ignoroit  totalement  ces  matières  ,  que  M. 
BemoulH  devoir  faire  honneur  au  P.  Holtcj  des  lumières 
qu'il  en  avoit  pu  tirer.  Comme  fi  ce  célèbre  Mathémati- 
cien s'étoit  trouvé  dans  le  cas  d'en  emprunter  ;  ou  com- 
me s'il  éroit  ordinaire  lorfquVjn  fe  propofc  de  icfurcr  un. 
Livre  j  d  en  confulrcr  quciqu'autrc  Cjui  pcclic  piccifement 
parles  mêmes  endioits.  Nous  ne  faurions  malgré  cela  en 
interprétant  le  filenpe  du  Savant  Jéfuite,  affurer  s'il  fe  ren- 
dit à  la  force  de  toutes  les  raifons  de  M.  Hughens:  il  eft 

ieuiëmcni  certain  «^'il  craignit  beaucoup  trop  de  s'être 
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trompé  ;  puifqu'il  uma  mieux  convenir  que  les  principes 
qu'il  avoit  employés  étoienc  erronnés  ^  que  de  réformer 
les  faufles  conféquences  qu'il  en  avoit  tirées.  Il  change» 
d'avis  fur  les  loix  mêmes  que  les  fluides  obfervent  dans 
leur  impuKîon  ;  il  prétendit  que  leur  aâion  étoit  fimple* 
ment  proponionelle  à  leur  viccde,  àc  au  finus  de  l'angle 
d'incidence  que  forme  leur  direction  avec  la  furface  frapée  ; 
accnfant  mal  à  propos  tous  les  Mathématiciens  de  com^- 
Biertre  un  double  emploi ,  lors  qu'au  lien  de  confiderer 
ces  raports  iimples  ,  ils  s'accordent  unanimemem  à  en 
prendre  les  quarrés.  Ces  mécomptes ,  joints  à  quelques  au- 
tres i  furent  une  nouvelle  fource  de  méprifes  dans  Ton  der- 
nier ouvrage ,  &  nuifent  à  la  plupart  des  difculTions  qu  il 
renferme.  La  vérité  m'oblige  encore  d'ajouter  ,  malgré 
Icségnrds  qu'on  doit  avoir  pour  la  mémoire  d'un  Auteur 
qui  en  mérite  partant  d'endroits  j  qu'outre  qu'il  a  obmis 
l'examen  des  Problêmes  les  plus  importans,  il  n'en  elt 
peut-être  pas  un  feui  qu'il  ait  traité  dans  toute  ia  compli- 
cation. 

Il  lui  eft  arrivé,  comme  à  plufieurs  autres  Géomètres 
qui  ont  quelquefois  jetté  les  yeux  fur  des  points  particu- 
liers de  cette  matière  ,  de  négliger  quelques  conditions 
néceiïaires  ou  de  faire  abftraclion  de  circonftances  eflên- 
tieiles.  Ils  font  parvenus  à  la  folution  de  nouvelles  que- 
ilîonsqui  nous  cnrichiircnc,,  ileft  vrai,  en  augmentant  le 
domaine  des  Sciences  :  mais  comme  ces  queftions  font 
trop  limitées  ,  &  qu  elles  ne  fortcnt  pas  des  termes  des  vé- 
rités pure  aient  liypothétiques  ,  elles  n'ont  réellement  au- 
cune application  dans  la  Marine  ,  qui  ne  fe  fatisfait  pas 
d'hypothcTcs  ou  de  lïmplcs  fupolÎTions.  Le  même  incon- 
lîenient  n'a  que  trop  lieu  dans  d  aurres  cas  ;  ce  n'eli  même 
que  parce  qu'il  efl  trop  oïdiixaiic  ,  qu  on  a  vùà  uiuoduire 
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cette  diftinâion  qui  feroU  (i  étrange  >  fi  elle  étokbienfon» 
dëe ,  qu'ane  propoficfon  peat  être  vraye  dans  k  Théorie  ^ 
àL  bioSk  en  même  cems  dans  la  Fkatlque.  A  pebe  eft-ilen 
eUêt  une  feule  queftion  de  celles  qut  font  mêlées  dePhy* 
iiqae  $  qui  Toit  réfoliië  en  toute  rigueur ,  malgré  les  fré- 
quentes applications  qu'on  a  faites  >  comme  à  i'envi  ^  dans 
ces  dernieiQS  tems  de  rAoalyfe  moderne.  On  Ce  permet 
toujours  quelques  adouciffemens  ,  on  écarte  quelquefois 
avec  adrefTe  les  particularités  qui  rendroient  ladifcuflion 
trop  épineufe^  ôc  il  ne  faut  pas  s*étonner  après  cela^  ft 
I  cxpdrience  ne  répond  pas  à  tout  ce  qu'on  s'étott  promis» 
JVlais  qu'on  ne  fe  dillimule  aucune  circonftance  ,  qu'on 
tente  de  réfoudce  les  Problêmes  dans  toute  leur  difficulté  t 
èion  verra  un  continuel  accord  entre  la  Théorie  êcla  Pra- 
tique \  le  contraire  knpUqueroit  contradidion. 

I L  eft  fâcheux  pour  nous  d'être  obligés  d'entrer  dans 
ces  détails  ;  nous  ne  le  faifons  qu'à  regret.  Car  nous  ne 
devons  pas  avoir  moins  d'obligation  aux  grands  hommes^ 
qui  les  premiers  entreprennent  de  défricher  le  vaflc  champ 
des  Sciences  ;  quoique  par  une  fatalité  qu'il  n'eft  pas  tou- 
jours polTiblede  vaincre  ,  les  matières  compliquées  nefe 
perfe£lionnent  que  peu  à  peu  6c  que  par  parties.  Mais  une 
infinité  de  trop  juftes  mor^/i  nou5>  impofent  la  néccfTîrc  de 
de  difculper  la  Spéculation  des  prérendus  torts  qu  on  lui 
impure  tous  les  jour?.  On  pouiTe  nicnic  fouvcnt  l  injullice 
jufqu'à  lui  reprocher  les  tenrarivcs  iinpru  lentes  faites  par 
des  perfonnes,  qui  au  lieu  d  ctre  Gcomérres  ,  en  avoiem 
feulement  ufurpé  le  nom.  Qu'on  dife ,  i\  on  veut,  qu'on 
n'a  pas  encore  été  affez  heureux  pour  tirer  des  Mathéma- 
tiques ,  toutes  les  lumières  dont  on  a  befoin  pour  la  Ma- 
fine';  différens  exemples  ne  le  prouvent  que  trop  ;  mais 
q^'oa  convienne  en  même  tems  qu  il  n'eâ  pas  poifible 
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qu'une  fcienCe  quieft  toute  occupée  du  foin  de  pefer,  de 
merurer,  fie  de  comparer  les  grandeurs,  ne  foit  deladec* 
niere  utilité  y  pourvu  qu'on  en  fâche  faire  une  application 
légitime  dans  un  fujet  où  il  s'agit  de  régler  les  unes  furies 
autres ,  un  fl  grand  nombre  de  panies  ,  &  de  mettre  l'é-, 
qui  libre  entre  un  ft  grand  nombre  de  différentes  forces. 
C'cft  ce  qu'on  n'eût  pas  tardé  à  éprouver  par  une  heureufe 
expérience  ,  fi  on  eût  travaillé  davantage  à  mettre  la  Géo- 
métrie en  crédit  ;  Ôc  qu'on  fe  fïit  efforcé  en  la  faifant  for- 
tir  de  l'cnceinx  de  fes  Ipécttlations  j  d'fia  étendre  féiieu^ 
femcnt  les  ufages. 

Après  ce  que  j'ai  dit  du  P.  Hofte ,  on  ne  doit  plus  s'é- 
tonner fi  malgré  fou  habileté  ,  il  réuiïit  fi  peu  danslacon* 
ftru£lion  d  une  Frcgarc  dont  il  fc  chargea,  pour juftifîer > 
s'il  fc  pou\  oit ,  fcs  nouvelles  idées  contre  M.  deTourville, 
qui  ne  fe  contentant  pns  de  fe  déclarer  le  Proteâeur  des 
règles  vulgaires  ,  voulut  lui-mcmc  les  mettre  en  exécution, 
M.  de  Toiirville  affez  fatisfait  de  hiuvet  l'honneur  des  pra^ 
tiques  anciennes  ,  &  le  born:int:  a  un  fucccs  limité  &  ordt* 
naire,  étoit  comme  fur  de  l'obtenir:  il  en  avoit  pour  ga- 
rant ,  ce  nombre  infini  de  Navires  qui  fortent  continuel- 
lement d'entre  les  mains  des  Conftrutlcurs.  D'ailleurs  il 
pouvoit  compter  qu'on  ne  lui  rcfuferoit  aucune  crpccc  de 
fecours;  fon  entreprife  étoit  regardée  comme  une  affaire 
générale  ,  chacun  y  prenoit  intérêt.  Le  P.  Hofte  au  con- 
traire abandonné  à  lui  feul,  privé  de  tout  confcil  ou  n'en 
recevant  que  de  très-fufpe£l ,  ayant  contre  lui  trop  de  gens 
qui  craignoient ,  fi  on  Tofe  dire  ,  de  voir  perfectionner  leur 
art  ;  ce  Pere  obligé  en  même  remj»  de  fe  frayer  un  chemin 
tout  nouveau ,  fans  être  aidé  par  aucune  tentative  précé^ 
dente  ,  6c  prévenu  enfin,  comme  nous  en  fommes  con- 
venus ,  de  principes  peu  conformes  à  la  vraie  iViégani<ju6« 
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ne  pouroft  produire  qu*un  onviage  informe  à  tous  ^rds. 
Qu'on  conddere  la  chofe  de  tous  les  cotés ,  ce  nouveau 
genre  de  difpute  lui  étoit  defavantageux.  On  fut  comme 
eifièn£é  qpe  fon  Navire  fut  fi  plat  par  defTous  &  qu'il  eût 
fi  peu  de  profondeur  ;  ce  qui  le  rendoiteâeâivement  fu- 
Jet  à  une  grande  déviation  dans  les  routes  obliques  6c 
rêxpofoit  à  pluûeurs  autres  iaconveniens.  Mais  anffi  on 
ne  fe  prêta  à  rien  j  on  n'eut  aucune  indulgence  pour  le 
Cooftruûeuc  Géomètre.  On  lui  refùfa  même  impitoyable- 
ment les  louanges  les  plus  dùës  à  fon  zele  à  la  hardief* 
fe  de  fon  deffein  ;  bien  loin  de  teconnokte  qu'il  y  avoît 
plus  de  vraie  gloire  à  échouer  eomme  il  k  faifoit  >  qu'à 
réufllr  comme  fon  concurrent.  On  célébra  beaucoup  trop 
la  victoire  de  ce  dernier^  on  la  fit  fonner  trcs-haut;  quoi- 
qu'elle fut  d'autant  plus  foible  >  que  M.  le  Maréchal  de 
de  Tourville ,  fameux  par  des  triomphes  plus  réels  Ôc  d'un 
autre  genre  ,  ne  pouvoir  rien  s'attribuer  des  fuccès  de  ce- 
lui-ci. Le  Leâ£ur  juge  cependant  aflTez,  vû  toutes  les  cir- 
conilances ,  qu'il  n'dtoit  pas  poflible  que  les  pratiques  or- 
dinaires j  qu'on  croyoit  i\  bien  \  angées  ,  n'en  parnrTent 
mieux  établies.  Il  devint  li  peu  permis  d'y  rien  changer, 
que  ta  moindre  innovanon  qu  on  eiît  voulu  y  introduire, 
eût  ctc  réputée  téméraire  ou  dangercufe  ;  l'expcriciice  > 
quoiqu  elle  ne  prouvât  rien  ,  avoir  pleinement  décidé. 

L  A  conftrudion  reftant  de  cette  forte  dans  le  même  état , 
fc  trouva  renfermée  dans  fes  pratiques  groffieres,  6c  a  ou- 
tre cela  été  traitée  d'une  manière  extrêmement  impftfaite 
dans  quelques  Ecrits  que  nous  en  avons.  Soit  dériancc  de 
la  part  des  Conftrudeurs  j  on  defTcin  formé  de  tenir  leurs 
maximes  fecretes  pour  s'en  prévaloir  contre  leurs  concur- 
lens,  iis  déclarent  bien  les  principales  dimenfions  qu'ils 
donnent  à  leurs  VaiiZeaux  j  mais  nous  n  avons  aucun  Li- 
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vre  qui  entre  dans  le  décaii  de  la  figure  qu'on  leur  dottne 
aâuellemem  9  li  on  excepte  un  feul  Manufcxic  dont  nous 
avons  eu  occafion  de  parler,  qui  n'eft  qu'une  fimple  ébau*.. 
che ,  mais  dont  les  copies  fe  font  afTez  repanduis  dans  la 
Marine.  M.  de  Pulmi,  Auteur  de  cet  Ouvrage  ^  .poavoic 
faire  de  grands  progrès ,  fi  fa  fantë  le  lui  eût  permis  :  car 
il  étoit  parfaitement  inftruit  de  toutes  les  pratiques  des 
Conllrutlcurs  ;  il  pcuvoit  y  porrcr  le  flambeau  de  la  Géo- 
métrie nouvelieTians  laquelle  il  étoit  initié;  &  la  Courn'a- 
voir  pas  tardé  à  J.y  eocpura^r^  en  le  prévenant  par  Tes 
bientaits. 

O N  fent  comme  nous,  combien  ce  filcnce  des  gens  du 
métier  eft  nuifible  :  on  voit  aflez  qu'il  empêche  de  profi- 
ter des  connoiffances  de  fait  qu'ils  ont  au  moins  dû  acqué- 
rir par  leur  Ion  ufage.  Ils  difputent  volontiers  &  avec  ciia- 
leur  fur  des  chofes  de  peu  de  conféquence  ;  pendant  que 
reflentiel  de  la  Conftrudion  reile  enfeveli  fous  d'cpaifles 
ténèbres  :  au  lieu  que  fi  chacun  communiquoit  ce  que  lui 
a  apris  i  expérience  ;  fi  on  fe  faifoir  réciproquement  part 
de  fes  obfervations  ,  comme  on  le  fait  dans  toutes  les  au- 
tres matières ,  où  l'on  s'enrichit  mutuellement  des  vues 
les  uns  des  autres  ,  on  ne  tarderoit  pas  à  éprouver  le  fruit 
confidcrable  qui  nairroit  de  cette  heureufe  communica- 
tion. Les  Conflrucleurs  au  contraire  ,  comme  s'ils ctoicnt 
plus  touchés  de  leurs  iiucicts  perfonncis  >  que  de  la  per- 
icciiun  de  k  iir  arr ,  ioni  continuellement  fur  leur  garde  de 
crainte  qu'on  ne  les  pénétre  :  ils  obfervent  même  un  fc- 
çret  fi  profond,  que  leurs  pratiques  particulières  ,  quoL- 
q.u'elles  ne  foient  toujours  que  quelques  légères  modifica- 
tions des  n^aximes  générales ,  confiituent  comme  un  hé» 
ritage  tout  extraordinaire ,  qui  ne  fe  tranfmet  prefque  ja-* 
mis de  pere  ei^  fils.  Il  faut  cependant  lavouer  en? 
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core  ;  le  grand  mal  vient  moins  du  miûere  qu'on  a  fait 
mal  à  propos  des  préceptes  de  cet  art ,  que  de  leur  limi- 
tarionou  de  leur  imperfeâion;ôcc'eft  peut-être  ce  qu'ont 
iûcz  fenti  les  Condrudeurs  >  potir  qu'une  mauvaife  honte 
on  la  crainte  de  fe  déceler  en  nouHaiflant  voir  leur  extrè* 
me  indigence ,  les  porte  à  ufer  d  une  condnueUe  referve 
à  notre  égard. 

Il  fufEt  de  fréquenter  les  Ports  de  Mer^  ou  de  s'informer 
de  ce  qui  fe  palTe  à  ce  fujet  chez  toutes  les  Nations  qui 
cultivent  la  Marine,  pour  s'afllirer  que  nous  ne  fommes 
pas  coupables  de  l'exagération  la  plus  légère.  On  verra 
qu'on  défère  fous  les  jours  dans  des  circonftances  très-im- 
portantes  au  fimple  tâtonnement  ,  à  celui  qui  efl:  le  plus  fu- 
jet k  tromper:  on  change  la  forme  des  Navires  par  leurs 
hauts,  on  leur  ajoure  un  nouveau  pont  ou  on  le  rerrjnche, 
on  aÎTcrc  aulii  totalement  la  iïij;ure  de  leur  carène,  &  on 
conlenr  à  faire  tous  ces  changemens  fans  fçavoir  quel  en 
fera  reffer  imiuL-diar ,  ou  celui  qui  doit  fe  raanifcdcr  dans 
le  Fort  mcmc  ,  pendant  qu'on  pourroir  fe  déterminer  d'une 
manière  auiiiprécife  qu'infaillible ,  en  employant  les  moin- 
dres connoiffances  de  Géométrie  &  les  plus  fimplcs  opé^ 
rations  d'Arithmétique.  Une  faiii  pas  douter  que  la  Pollé- 
riré  ne  «  étonne  un  ;oar  de  ia  conduite  qu'on  a  tenue  & 
qu'on  rient  encoxe  a  cpt  .égards  dan$  ua  iieçlç  auUî  éçUiié, 
^ue  le  notre. 

D'à  u  1  R  E  s  fois  on  veut  faire  prévaloir  une  cerraine  qua- 
Kté  dans  la  conftru^lion  ;  on  obferve  pour  cela  avec  plus 
de  rigueur  les  maximes  les  plus  généralement  approuvées; 
&  on  produit  un  efict  tout  contraire  à  celui  qu'on  fe  pro- 
pofoit.  Démonftration  inconteftable ,  que  le  grand  nom" 
bre  de  circonftances  dont  ce  fujet  efl  furchargc ,  eli  cau- 

<pi  OD  ne  f^aitxk  lac^ueU&  dépend  iç  bon  ou  le  mauvais 
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épreuves  téméraires.  Il  aime  beaucoup  mieux  ne  fc  pro- 
pofer  qu'une  certaine  forte  de  fuccès  ,  &  en  être  fur ,. 
en  prenant  le  parti  que  lui  dicle  ,  non  pas  la  timidité  ,  mais 
pîiKor  la  prudence  ,  de  luivie  d  une  fui^on  ferviic  ici  fen-- 
tiers  uniques  qu'il  voitdcja  frayés. 

I  L  faut  cnlin  conv  Ciiir  a>  ce  ie  P.  Holic  j  que  la.  Pratique 
livrée  a  cilc  leulc  &  dénuée  de  tous  les  fccours  de  la  Théo- 
rie ,  ne  peut  pas  faire  découvrir  les  vraies  règles  en  un  pa- 
leii  iujct.  Le  Navire  cft  un  tout  fi  compofé  ,  que  chaque 
changement  fait  à  une  feule  partie  ,  eft  le  commencement 
d  une  infinité  de  difpofitions  ou  de  combinaifons  différen- 
tes ,  dont  chacune  doit  avoir  un  fuccès  partîcTilier.  On 
ne  peut ,  par  exemple ,  toucher  à  la  largeur  de  ht  carène 
fans  fe  mettre  dans  la  nécelOcé  de  changer  toutes  les  au- 
tres parties.  C'eft  par  cette  raifon  que  les  expériences  qu  ott 
a  pu  fe  permettre ,  font  fouvent  fi  contraires  ,  qu'il  fem- 
ble  qu'on  n'en  peut  tirer  aucune  conféqnence  ,  ou  qu'on 
en  peut  inférer  de  tout  oppofées.  Un  changement  feroit 
avantageux ,  6c  il  ne  produit  cependant  que  des  effets  fu- 
nefles  j  parce  qu'on  ne  va  pas  faifir  dans  la  multitude  tous 
les  autres  changcmens  qu'il  exigeroit^  ou  qui  en  font  com% 
me  des  fuites.  On  condamne  la  première  difjpofition  ,  on 
croit  avoir  e?cpérimenté  qu'elle  eft  dangéreuTe  :  au  lieu 
qu'il  eft  (eulenoem  vrai  qu'on  n*a  pasfçû  en  tirer  parti  3 
•  fiittte  d'avoir  mis  entre  toutes  les  autres  mefitres  la  correfi- 
pottdance  néceflaire. 

S I  Texpénence  ou  là  Fratfque  (enle  avoit  pû  réiiflir  fut 
quelque  point  ,  c'ëtoit  en  réglant  les  dimenfions  de  l'a 
mâture  ,  lors  qu'un  Vailleau  eft'  domiéi  II  eft  certain  qu'il 
ne  Ce  préfente  pas  de  queftibn  plus  fimpte  dans  toute  cet- 
te matière  :  car  que  le  Vaifleau  foit  bien  ou  mal  conftruir^- 
iqu'jl  lbit  deftiné  à  êcse  boa  ou  mauvais  yoilies  j  il  eft  to«> 
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Jours  une  certaine  difpoQrion  de  mâture  qui  doit  être  la 
jneilleive  ou  la  moins  mauvaife  ;  Ôc  il  eft  clair  qu'on  écar- 
te  les  plus  grandes  difficultés  de  la  recherche  ,  auifi-tôt 
qu'on  ne  fc  propofc  pas  de  toucher  au  Navire ,  èc  que  fa 
éamc  eft  deja  déterminée.  Mais  Ci  on  a  jnanqué  jufqu'à 
prélènt  dans  la  Marine ,  ce  Problème^  quoique  plus  facile 
fi  on  s'eft  trompé,  ÔL  même  d'une  manière  gro/Ticre  ,  fur 
le  laport  qu'il  doit  y  avoir  entre  la  hauteur  des  mâts  &  la 
grandeur  du  Navire ,  que  ne  iàuc-il  pas  penfet  de  toutes- 
Jes  autres  parties  de  la  conftru£Uon ,  qui'  ne  pourroient  fe 
jegler  que  par  des  tentatives  faites  avec  InHniment  plus 
d*att  f  La  difficulté  efl  incomparablement  plus  grande  f 
lorsqu'une  infinité  de  différentes difpofltions  fe  combinent 
réellement  avec  une  infinité  d  autres ,  &  qu'il  faudroit  les 
examiner  toutes.  Pour  chaque  diftribution  de  la  charge  il 
eft  une  certaine  difpofition  de  la  mâture  qui  eft  la  meilleure  J 
mais  il  faut  f<javoir  auffi  qu'elle  eii  ia  meilleure  difpofirioil 
de  la  charge  &  fa  quantité.  Ainli  après  avoir  donné  un 
certain  arrangcnîcnt  auleft  &  à  tout  ce  qui  augmente  le 
poids,  il  ne  fufiiroit  pas  d'env  oyer  le  Navire  une  infinité 
de  fois  en  Mer  avec  des  raàrurcs  différentes  ,  il  faudroiù 
répéter  encore  la  mcnie  chofe  une  inrinité  d'aurrcs  fois, 
en  doimanr  d  aurrcs  diipofîtions  à  la  charge.  Enfin  ce  ne 
ferolr  point  allez ,  puiique  chaque  partie  du  VaifTeau  cm- 
tribuë  à  la  perfetiion  du  tout ,  non-feuiement  la  mature  , 
non  feulement  la  charge,  non-feulement  les  principales 
dimenfions  de  la  carène  j  mais  aufll  toute  fa  figure ,  la 
courbure  de  fes  flancs  ,  la  faillie  de  fa  proue.  Et  nous  le  ré- 
pétons encore  ,  que  la  perfedlion  dont  doit  jouir  chacur.e 
de  ces  parties,  dépend  de  la  relation  qu'elle  a  avec  toutes 
les  autres  dont  ia  multitude  eft  infinie  ,  &  qui  doivent  être 
chacune  à  paie  également  parfaites.  Difcuflion  qui  enga* 
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gerok  r^cUêmem  »  comme  on  i«  voit ,  dans  un  nombce 
d'eilkîsy  non  pas  Amplement  infini  $  mais  infiniment  infinL 
Il  eftdonc  certain  que  quoique  la  Pratique  ibît  d'une 
extrême  n4ceflité  &  qu'on  ne  puiiTe  trop  la  recommander  » 
elle  eft  cependant  d'un  u(age  trop  peu  étendu  >  lors  qu'an 
la  laifliê  à  elle  feule  dans  la  circonfiance  préfente.  Sa  trop 
grande  limitation  eft  un  vice  iofi^parable    fit  nature ,  fiç 
qui  &  âit  fesnr  dans  une  infinité  d'antres  rencontres*  Ceft 
qu'elle  eft  originairement  ftériie ,  c'eft  qu'elle  ne  fournie 
lorfqu'elie  eft  abfolument  ièule  >  que  des  connoil&nces 
qui  n'en  produifent  poim  d'autres  »  ou  qui  rcft«at  toujours 
xenfermées  dans  les  premières  bornes  qu'on  leur  a  don^ 
nées.  Comme  le  Praticien ,  fi  on  peut  s'expcimet  de  la 
ibrte  i  ne  s'inftmit  qu'à  mefiire  qu'il  fe  trouve  placé  dans 
de  nouvelles  cîrcotdtanccs  »  il  ne  faut  rien  moins  qu'ua 
nouvel  événement  pour  lui  procurer  quelque  degré  de 
connoiflance  de  plus.  Il  verra  l'efièc  de  diverfes  ffrft"finh 
vres ,  il  éprouvera  comlMen  l'aEion  d'eue  pwU&ace  eft. 
quelquefbb  multipliée:  mais  bien  loin  de  pouvoir  félbe« 
dre  les  grands  Probléines  que  nous  venons  d'indiquer  i  il 
ne  fera  pas  nséme  en  état  de  prononcer  avec  ccutinide  à 
régard  des  cas  plus  fimples  fiât  lefquels  ies  elbis  ne  Tan- 
tont  pas  également  inftrulr.  Il  ne  lui  fêta  pas  poflîble  d'à? 
vaneer  un  pas  de  plus  j  Ëuite  de  Içavoir  ou  même  de  Ibnp* 
çonner  que  toutes  ces  aâions  fom  foumifes  à  cerrainoi 
îoix  qu'il  fenoit  important  de  connoirre.  Qu'pn  Me  ii^ 
cerventran  contraire  les  lumières  de  la  Spéculation  ;  il  eft 
vrai 9  &  on  ne  ft^auroit  Je  dire  trop  de  Soé^  qu'il  faudte 
toujours  y  joindre  les  expériences  ou  ces  connoiffances 
de  fait  dans  lefqueHes  confiftela  Prairiqne$eiaisla  Théo- 
rie s'en  fervira  enfiûte  comme  de  principes ,  elle  entitena 

desindwâions  iûie»}  ài  ^lenduK.i^  vâià  à  tees  les  anaocf 
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^>  8c  yaSc^k  finfiiii^  cw  elle  a'eftpas  anèc^pules 
même»  bornes  que  b  Pktdqve  i  elle  dendra  efieâiveiiieiit 
lien  d'one  infinité  d'maes  expériences  qu'il  n'eût  jamais 
été  po£Q>le  d*ezéciiter« 

On  pent  jngec  int  cet  expo£^  de  l'état  oh  écdc  il  y  a 
quelques  années  rArchiteâure  navale  \  mais  depuis  on  s^eft 
ouvert  de  noweaiix  chemînst  Pluficots  ConftfnÔeuis  que 
nous  pourrions  nommer  ^fe  font  acquis  une  grande  répu* 
tarion  >  6c  fi  nous  en  avions  un  plus  grand  nombre ,  la  hcn 
des  chofes  feroit  abfolument  difiifoente.  Je  n'indiquerai 
pas  ton  ce  quils  ont  fiiit  pour  la  perfeâion  de  leur  Art  ; 
y  fuffit  pour  jttftifiet  ce  que  j'avance ,  de  citer  un  ieul  point> 
Tavantage  qu'ils  ont  découvert  dans  l'allongement  dft  leuts 
yasffeanx.  Une  feule  circonftance  manquée^  pouvoir  ^  en 
-empêchant  le  forcés ,  faire  prendre  le  change  comme  il 
évott  arrivé  une  infinité  d'autres  fois  :  mais  j'ai  fi^â  qu'on 
le  conformoit  à  Breâ  à  cette  nouvelle  obfervation  fous  les 
yeux  de  Af.  OUivier ,  habile  Ingénieur^'à  peu  près  dans  le 
même  rems  qu'au-delà  des  Mers ,  de  dans  un  des  endroits 
delà  Terre  le  plus  reculé  >les  Principes  théoriques  ^  fé- 
conds que  je  fuivois  me  conduifoienrpar  d'autres  routes  à 
cette  n^me  femacque*  Nous  avons  obligation  de  tous 
ces  heureux  changemens  aux  vues  fublimes  du  Mini(lre 
'éclairé  qui  a  dans  fon  département  la  Marine  y  de  qui  éi^ 
cidé  par  le  goût  qu'il  a  pour  toutes  les  Sciences  >  s'en  €Bt 
déclaré  le  Proteâeur.  Il  a  exciré  les  Condruâenrs  par  le 
plus  ptti{£int  de  tous  les  motifs  ;  il  a  mis  en  honneur  leur 
Profenion  :  &  il  eft  certain  qu'elle  méricr  d'en  être  com- 
jblée  j  aufïi-tôc  qu'ils  l'e^^tceront  avec  connoiffance  de 
eaofe;  aQflt*vôt  qoeflipérieurs  à  kur  métier ,  ils  fubditue- 
xont  à  leurs  prariqurs  imparfaites  des  règles  lomineufes 
i£c  pcéeîfiss  \  asffikfôt  qu^'Us  ne  ptttduirootplusde  Flan  ians 
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l'appuyer  de  calctik  Jaftificatir$ ,  dans  lefquels  clique  pro^ 
prîeté  que  doit  avoir  le  Navire  fera  difcutée  &  évaluée 
avec  exaâimde  ;  auiS-tôt  enfin  que  là  Géométrie  Ôc  la 
Phyllque  t  prenant  la  place  qu'avoit  ufutpé  le  hazatd  ou 
le  tâtonnement  >  TArchitedure  navale  fondée  fui  desprinr 
xipes  certains  »  fera  réellement  un  Art. 

Je  m'applaudirois  beaucoup  li  ce  Traité  pouvok  co»< 
«ribuer  à  un  objet  fi  impoitant  6c  fi  utile*  Je  n*al  épargné 
aucune  peine  pour  tâcher  de  répondre  à  rengagement 
que  je  prenot8  >  lorfque  je  me  luis  déterminé  à  appliquer 
à  cette  matière  le  peu  que  je  fi^ai' de  Mathématiques.  Ce 
n'eft  aufli  qu'après  m'en  être  occupé  très'long^tems  que 
je  me  fuis  hazardé  de  jetter  mes'remarques  fur  le  papier  ; 
&  je  ne  l'ai  fait  au  Pérou  j  comme  je  l*ai  dît  ailleurs  >  qu'a^ 
fin  de  mieux  profiter  de  l'occafion  que  je  devoîs  avoir  eft* 
iuite  en  Mer  pendant  mon  retour  y  de  reconnoitre  s'il  y 
avoir  quelque  chofe  à  y  changer.  C*eft  en  travaillant  à  ee 
Livre  fur  les  plus  hautes  montagnes  du  Monde  que  je  t&- 
jchois  de  ne  pas  perdre  les  femaines  flc  les  mois  par  leîquelt 
il  âlloic  quelquefois  acheter  un  feul  inftaht  de  beau  tems  ^ 
four  pouvoir  vaquer  aux  opérations  aâuellesdela  mefure 
de  la  Terre.  Le  Livre  étoic  entiecement  achevé  :  il  y  a 
même  plus  de  quatre  ou  cinq  ans»  comme  je  l'écrivis  ialon 
en  France  >  que  me  voyant  tous  les  jours  à  la  veille  die 
mon  départ  de  Quito  ,  j'en  dépofai  une  copie  entre  Ici 
«nains  d'une  perfoone  i&re  ,  pour  fervir  de  duplicata.  En- 
Un  j*ai  confideré  que  fi  mon  travail  devoit.  avoir  quelque 
finit  j  je  ne  pouvois  trop  me  hâter  de  te.  rendre  pubJic  ^  flc 
j'ai  cru  qu'il  étolt  bon  de  le  faite  précéder  U  jlelatlon.de 
mon  voyage  ;  ce  qui  me  donneroit  en  même  tems  piaf 
jde  loifir  pour  mettre  en  ordre  tous  les  matériaux  qui  doi* 
$eiit  y  msfiu  Çi  le  Traité  que  je  préfejuip  ^âneliemeiit 
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Ibfine  «B  aSkz  gros  volume  »  c'ell  que  le  fujet  eft  extrême- 
ment vafte  i  le  Navire  confideré  dans  tous  fes  difiifreDft 
étars ,  Ôc  par  raport  à  tous  fes  divers  uiàges.  Ce  n'eft  pat 
a/Tez  de  fe  lerepréienter  lorfque  chargé  d'un  poids  énorme 
il  eft  à  l'ancre  dans  une  Rade ,  6c  expofé^  (ion  le  veut ,  à 
l'agitation  d'une  Mer  orageufe ,  il  faut  principalement  1  exa- 
miner lorfqu'il  fait  route ,  qu'ii  iîngle  avec  viteife  ,  <)u  il 
double  un  Cap ,  qu'il  s'éloigne  diHicilement  d'une  côte* 
Cette  diftinâion  feroii  naturellement  le  partage  de  notre 
Ouvrage  ^  û  ce  n  eft  que  nous  avons  crû  devoir  ajouter  un 
f»emiec  Livre ,  qui  eft  à  certains  égards  l'extrait  des  deux 
autres  qu'il  précède  ^  6c  dai|S  lequel  nous  nous  fommet 
attachés  à  faire  entrer  beaucoup  de  cbofes  de  Pratique* 

Je  ne  dillimulerai  pas ,  puîlque  je  puis  le  dire  lur  la  foy 
des  démonftrations^  que  je  crois  avoir  rénlÛ  à  donner  des 
moyens  inÊiillibles  pour  fe  décider  entre  différens  Plans 
psopofés  pour  le  même  Navire.  On  fçaura  déformais  fe 
déterminer  fûrement  entre  les  divers  avis  des  Confiruc- 
teurs  ;  6c  la  multitude  de  leurs  opinions  bien  loin  d'ê- 
tre nuifible  ,  fera  au  contraire  profitable  ,  puifqu'eile 
donnera  fouvent  lieu  de  faire  un  meilleur  choix.  J'ai  pour 
ainfi  dire  ,  rcMuit  le  tout  à  la  meiurc  ou  à  la  balance  ,  je 
l'ai  rendu  une  uHairc  de  calcul  :  mais  je  ne  me  fuis  pas  ren- 
fermé dans  ce  fcul  examen  qui  feroit  quelquefois  trop  li- 
mité ;  j'ai  tâché  de  m'élever  jufqu'à  la  confidëration  de 
toutes  les  forme*  polTiblesde  Navires ,  6c  de  choilir  dans 
ceinte  multitude,  quoique  infinie.  Ainli  un  des  moindres 
avantages  que  pouna  avoir  mon  travail  ,  fi  je  ne  me  flate 
point  trop  ,  c'eft  qu'il  ne  tiendra  qu'au  Conftrucieur  de  ne 
plus  manquer  fon  ouvrage  de  cette  manière  dangt^reufe  qui 
en  caufant  fa  ruine  >  entrainoit  auili  celle  du  Public  :  il  ne 
leca  jplus  expoié  àlapeupiç  6c  à  la  home  de  lien  tenter  té- 
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merairement ,  il  fera  toujours  en  état  dUiffignér  o«  dt  pt^ 
voir  tout  le  fuccès  que  doit  avoir  Ton  entreprife  :  &  on  fera 
aulTi  toujours  à  portée  en  vérifiant  fetfuputattons  >  dévots 
le  fonds  quon  peur  faire  furies  promelTes.  Au  furplus> 
le  dcûr  Hncere  que  j'ai  de  ne  commettre  d 'injuttice  à  l'é- 
gard de  perfonoe^  me  fait  avouer  que  j'aiibttveiit  été  aidé 
par  les  folutions^  même  imparfaites ,  qu'on  trouve  dansdtr 
vers  écrits  qui  ont  raport  àce  fujet  $  fans  compter  que  qudr 
quefois  elles  ont  été  accompagnées  de  vues  excelienta^ 
Mais  j'aurois  tort  de  confondre  avec  ces  divers  fecouisceax 
que  m'a  pû  fournir  la  pièce  fur  la  mâture  des  VaifTcaux  d'ua. 
•  M.  Ca-  de  nos  Académiciens  *  qui  n'avott  point  vu  de  Navitç 
lotfqu'U  récrivoit ,  Ôc  qui  aréufli  néanmoins  à  nous  donr 
ner  un  ouvrage  plein  de  recherches  ,  ôc  très-différent  de 
beaucoup  d'autres  qui  pacoiiieac  de  tems  en  tesas  fur  1^ 
matières  de  Marine. 

Il  ne  refle  plus  qu'à  dire  un  mot  fur  la  plus  grande  dif- 
ficulté qu'on  trouvera  à  appliquer  les  nouvelles  maximes 
que  nous  fubftituons  aux  anciennes.  Les  Conftrucleurs 
pour  établir  cellcs-ci^s'étoient  contentés  d'employer  lesra.- 
ports  les  plus  fimple?  &  des  raporrs  invariables,  s'imaginant 
mal-à-propos  que  les  parties  des  Vailleaux  de  difTcrcntes 
grandeurs  ,  fuivoicnt  toujours  exa£lcmenr  les  m6nics  jno- 
portions  ;  ou  plutôt  ne  portant  par  leur  vue  aiTez  loin  pour 
découvrir  d'autres  relations ,  Ôc  s'arrôrant  à  ce  qui  s'offroit 
à  eux  fans  H  peine  d  aucune  recherche.  On  jugcaflez  que 
toutes  les  lois  que  le  rapport  fimple  ne  doit  pas  fubfifter  ^ 
ou  qu'au  lieu  de  faire  croître  certaines  parties  proportion- 
nellement, on  doit  les  fiiire  changer  félon  quclqu'aurre  loi , 
les  nouvelles  règles  ne  peuvent  manquer  de  fe  trouver 
plus  difficiles  :  ôi.  il  pourra  même  arriver  que  toute  pcr- 
iûonne  ne  foit  pas  en  état  de  les  appjiquei.  ii  y  a  fans  domi^ 
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inolns  de  notre  fimte  en  cela  ^  que  fi  écrivant  furFAtchi- 
teâture  milirairej  nous  ne  rduffiflions  pas  à  nous  mettre  à 
la  portée  des  Leôeurs  qui  n'ont  aucun  principe  de  Géo- 
métne.  Mais  cet  inconvénient  n'en  eftplus,  auflî-tôt  que 
la  conftrudion  des  Vaifleaux  cefle  d'être  abandonnée  à 
k  diieâion  des  Teute  Ouvtiets  >  Ôc  qu'on  leur  aflbcie  dans 
leur  ouvrage  des  peifonnes  qui  font  incomparablement 
plus  inftruîtes.  Nous  avons  d'ailieuis  toujours  fait  enforte 
en  dëdutlànt  nos  maximes  f  qu'on  ne  (iir  point  obligé  Cft 
les  obfervant  ,  d'entrer  dans  les  difcuITions  longues  fie 
.  ^nenlès  qui  lenr  (èrvent  de  fondement.  Ainfi  il  faut 
Hen  <fiftînguer  ici  en  feit  de  difficulté,  entre  l'application 
de  nos  règles  &  les  examens  pénibles  dans  lefquels  elles 
fious  ont  engagés  /  on  pour  les  vérifier  >  ou  pour  les  décou- 
vrir. 

Nous  enflions  fouhaîté pouvoir  éviter  même  dans  cet- 
te féconde  efpecc  de  travail  tout  ufage  des  calculs  algé- 
briques ,  qui  font  prefque  toujours  trop  rcbutans  par  l'ef- 
peced'obfcurité  qui  en  cft  comme  infcparabic.  Le  Lcdlcur 
jugera  ,  après  avoir  mûrement  pcfé  la  chofe ,  fi  on  ne 
s'eft  pas  trouvé  ici  plus  d'une  fois  dans  le  cas  où  il  étoit 
comme  indifpenfable  d'y  avoir  recours.  On  peut  blâmer 
ceux  d  entre  les  Géomètres  qui  employcnt  quelquefois  ce 
(ecours  pour  démontrer  des  vérités  fi  peu  reculées ,  qu'elles 
font  à  leurs  pieds  6c  qu'ils  y  touchent  :  on  nci\  point  excu- 
fable  de  fe  fcrvir  fans  nécelUté  d'un  grand  appareil  d 'in- 
ftrumens  ou  de  machines  pour  n'opérer  que  des  chofcs  fa- 
ciles. L'Algèbre  alors  avilie  par  le  mauvais  ufage  qu'on 
en  fait  ,  au  lieu  d'être  de  tous  les  moyens  le  plus  propre  à 
fnpléer  à  la  limitation  de  nos  facultés,  n'eft  plus  que  celui 
ci  embrouiller  les  matières  ôc  d'en  interdire  l'entrée  à  plu- 
iieurs.jL.€â:euj:s  qui  feroient  capables  de  les  entendre ,  ii 
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elles  n'etoicnt  pas  énoncées  pour  eux  dans  une  langue 
étrangère.  Nous  avons  quelques  Livres  qui  donnent  vo- 
gue à  cet  abus  par  la  rtjpuration  de  leur  Auteur  :  on  eft 
réduit  à  n'y  voir  la  vérité  c^uc  fous  le  voile  d  énigmes ,  quoi- 
qu'il s'agilTe  quelquefois  de  matières  connues  d'ailleurs 
&  déjà  traitées  avec  clarté  ;  ôc  on  eft  allé  jufqu'à  vouloir  j 
en  troublant  l'ordre  des  chofes ,  nous  faire  préférer  cet 
emploi  des  fymboles  aux  connoiflances  qui  naiflent  du 
fond  même  du  fujct.  Mais  de  même  qu'il  n'eft  pas  pdfli- 
ble  de  fe  pafler  dc6  lumières  de  la  Géométrie  élémentaire 
dans  une  infinité  de  cas ,  il  eft  encore  plus  nécelTairc  dins 
d'autres  rencontres ,  l  orfquela  nature  des  Problèmes  l'exi- 
ge j  de  recourir  à  h  haute  Géométrie  ;  malgré  ce  que  di- 
fent  quelques  pcrionncs  qui  paroifTcnt  s'ctrc  conjurées 
contre  cette  Science  lupuricurc^  &  qui  cherchent,  peut- 
être  J  à  le  confoler  du  peu  de  propres  qu'elles  y  ont  fait. 
Comment  comparer  en  effet  un  grand  nombre  de  quanti- 
tés ou  de  conditions  qui  ne  peuvent  être  rcpréfentées  que 
par  des  courbes  d'un  genre  fort  élevé  y  ou  par  des  équa- 
tions formées  d'un  grand  nombre  de  termes  ?  Vouloir  fis 
priver  alors  du  (ècoucs  D^ceilkice  de  l'Algèbre ,  c'efi  com- 
me fi  Ton  entreprenoic  fans  Rame  >  fans  Voile  »  de  même 
&ns  Radeau  J  de  franchir  à  h  nage  une  vafte  Mer.  Il 
fit  enfin  pour  nous  difinilper  entièrement ,  d'avouer  que 
BOUS  n'avons  pas  pû  fiiire  mieux  :  quant  à  Uordre  partie»» 
lier  que  nous  avons  fiiivi  jt  la  Table  des  Chapitres  l'indb: 
^^eta  aflèz  exaâement. 
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ET  DE  SES  MOUVEMENS- 


LIVRE  PREMIER- 

cnérale  de  la  ConJlruÛion  3  avec  diverfes  remar", 
ques  fur  les  règles  ordinaires. 

Qui  dubiis  aufus  coramittere  flatibus  alnum, 

Quas  Natura  negat ,  przbuit  Artc  via*.  Clani, 

Ou  S  nous  propofons  en  traitant  de  la  cotl-i 
ftrutlion  des  Vaiffeaux  ,  &  de  la  Mécanique 
de  leurs  mouvemens  ,  de  fubftituer ,  s'il  fe 
peut ,  des  règles  cxades  &  prt^cifes,  aux  pra- 

 tiques  obfcures  ôc  tatonncufes  qui  font  en 

iilage  dans  la  Marine.  L'Architedure  Navale  ,  à  parler 


<ïahs  lai  rigueur ,  n'a  point  été  un  Art  jufques  à  prefent; 
nous  voulons  faire  enforte  qu'elle  en  devienne  un  ,  ôc 
qu'on  n'agifle  déformais  dans  toute  cette  matière  qu'avec 
luniie'rc  &  pleine  connoiffance  de  caufe.  Il  efi  certain  que 
cefiijet  eft  digne  par  une  infinité  d'endroits  de  rattentiori 
dc|  Lcèlcurs  ôc  de  celle  des  plus  habiles  Mathématiciens. 
Oi^tic  qu'il  s'agit  du  falut  ôc  de  la  confcrvation  des  Ma- 
rins' qui  ne  craignent  pas  de  s'expofer  aux  plus  grands 
périls  pour  notre  propre  utilité ,  on  ne  fv^auroit  trop  tra- 
vailler à  perfctlionner  un  Art  ,  qui  après  nous  avoir  ap- 
pris, contre  notre  attente  ,  qu'il  y  avoir  des  peuples  au- 
delà  des  mers- dans  les  endroits  les  plus  reculés  de  la 
Terrev nqjjs  rend  Icui  c>vp;uiiprce  extrêmement  facile, 
nous  riVel'a  portée  de  leur  communiquer  nos  loix  Ôc  nos 
ufages  >  ôc  qui  réulUt  fi  heureufement  à  nous  procurer 
les  richeffes  de  tous  les  divers  Païs.  D'un  autre  côté,  le 
Vailfeau  dirige  ou  animé  ,  pour  ainfi  dire  ,  par  le  Ma- 
nœuvrier, conftitue  comme  une  admirable  machine  ,  ou' 
comme  un  grand  Automate  ,  qui  ne  tient  pas  moins  dur 
poiffon  par  la  forme  de  fa  carène  ,  que  de  l'oifeau  par 
l'ufage  de  fes  voiles  :  il  ne  doit  pas  moins  à  l'une  qu'à 
l'autre  de  ces  conformités  l'avantage  de  franchir  les  plus 
grands  efpaces  avec  la  plus  extrême  promptitude.  Rien 
ne  fait  plus  d'honneur  à  l'invention  ôc  à  la  hardiefle  des 
hommes  que  le  fuccès  d'une  pareille  entreprife ,  ôc  on 
peut  à  juile  titre  la  regarder  comme  leur  chef-d'cx'uvre»^ 
Jamais  ils  n'ont  travaillé  à  aucun  ouvrage  ,  où  il  foit 
néceflaire  d'une  connoilfance  plus  profonde  des  for- 
ces mouvantes  ,  où  il  s'agifle  d'intércTS  plus  im^or- 
tans  ,  où  le  Phyfique  fe  trouve  'plus  môlé  avec  le  Géo' 
métrique  ,  où  enfin  toutes  les  parties  en  plus  grand 
nombre  ayent  des  dépendances  plus  étroites  ôc  plus  fe- 
cretcs. 

Quoique  nous  foyons  difpofés  à  changer  entièrement , 
s'il  le  faur ,  les  pratiques  anciennes,  nous  tâcherons  ce- 
pendant de  profiter  de  ce  qu'elles  peuvent  avoir  de  bon  ; 
ôc  nous  ne  ferons  autre  choie  que  les  corriger  ou  les  mo- 
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âifîer,  lorfque  ce  ûmple  diangemcoc  nouspatoîtra  fnffite*' 

C'cft  ce  qui  nous  invite  en  partageant  ce  Traité  en  trois 
Livres  ,  de  deftiner  autant  ce  premier  à  rcpréfentcr  l'état 
aduei  de  la  Conftruclion  ^u'à  donner  une  idée  générale 
xle  cette  partie  de  notre  fujec  y  &  ce  ne  iera  que  dans  les 
deux  Livres  fuivans  tnie  nous  nous  liyierons  plus  patticur 
lierement  aux  nouvelles  rechecdies  <|De  nous  Ctoirons  îti'* 
«lifpenfables.  Dans  le  fécond,  nous  examinerons  lapeiao* 
teur  du  Vaî/Teau ,  J'cfpace  qu'il  occtme  dans  la  mer  Ôc  tou- 
tes les  circonftances  de  fon  état ,  loriqu'il  âote,  mais  qu'il 
ne  finglepas.  Dans  le  troifiéme,  nous  le  confidérerons  en 
mouvement  >  &  nous  tâcherons  de  dévclojpcr  toutes  les 
paracolaritésde  ccfecond  ém  ;  objet  principal,  ou  plut^ 
unique ,  qu  on  doitmèn»  avoir  eo  vûi  dm  MB  «unes  dif- 
cumons.  Si  les  deux  fujets  *  la  Conffaruâion  des  Vaiflèaux 
èi  la  Mécanique  de  leurs  monvemçnSj  ne  font  pas  abr 
folument  infdparables  ,  il  eft  au  moins  clair  qu'on  ne  peut 
pas  traiter  le  premier  à  fond  &  jafqu  à  l'établir  fur  des  prin- 
cipes certains  j  fans  examiner  le  fécond  ;  puifque  les  Na^ 
Ifires  ne  font  ikits  que  pour  lè  mouvoir. 


PREMIERE  SECTION. 

.  Où  l'on  tiaite  de  la  figure  du  Vaiflèaa  &  de  fts 

parties  intérieures. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Des  différentes  ejpeccs  àe  NâvhreSt. 

A Peine  la  Navigation  fut-elk  invente'e  qu'on  Te  hâta  ^ 
pour  ainfidire^  d'en  changer  l'ufage,  en  rcnoin^anc 
en  partie  aux  avantages  qu'elle  oiiroit.  Dans  le  déncov- 
iNrement  des  différens  ordres  de  Navires  que  nousTommes 
obligés  défaire ,  nous  commencerons  parles  plus  grands.» 
êcce  font  ces  mêmes  qui  drant  aâuellement  chargés  âc 
encore  plus  embaraffes  de  leur  propre  artillerie  ,  ne  font 
d'aucune  utilité,  fi  ce  n'eft  pour  la  guerre.  On  les  diftin- 
gue  en  dilférens  rangs  ou  en  différcnrcs  ciaffes  :  cette 
diUin^on  eft  toujours  fondée,  ou  lur  le  nombre  de  ca- 
nons qu'ils  peuvent  porter  ^  ou  fur  la  multitude  d'étages 
qu'ils  ont  prindpalemem  vers  la  poupe» 

L 

ryrîVr.:f'  pfcmiers  ,  ou  ceux  qu  nn  nomme  du  premier  rang, 

jeatix^  du  font  armés  de  loo  ou  120  canons ,  ils  ont  de  longueur 
l^**'  170  OU  180  pieds,  de  largeur  un  peu  inoms  de  jo,  6c 
leur  artillerie  eft  difiribuée  de  chaque  c6t^  en  trois  battç- 
ries  complètes  placées  par  étages  les  unes  aundeflus  de« 
autres.  Ces  étages  font  formés  par  trois  efpeces  de  plan- 
chers qu'on  nomme  Ponts  ,  &  le  fupérieur  en  particulier 
k  liUac*  Chaque  bauerie  eft  compofée  decha^e  côcédii 
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yalffeau  de i;  ou  canons:  les  embtafixres  qui  pren- 
nent dans  les  Vaifleaux  le  nom  de  Sahris ,  ont  un  peu  plus 
de  trois  pieds  de  largeur  pour  les  plus  gros  canons ,  pouK 
ceux  de  9  5  ou  de  48  livres  de  baie  ;  &  leur  intervale  cft  or- 
dinairement de  77  pieds.  Outre  ces  trois  barreries  com- 
plctres  ,  on  met  !e  plus  fouvent  cinq  canons  de  chaque 
coté  fur  un  dci\ù-pont  qui  ell  plus  haut^  qu'on  nomme  ie 
Çmlimdy  lequel  coaamençant  à  racrlere^  vient  fis  tetmî^ 
iiec  veisle  milieu  du  Navire.  U  y  a  aulfi  du  canon  fur  le' 
i^aillsrd  ouChateau  dt avant,  ordinairement  trois  de  diaque- 
^téi  6c  enfin  au-dcffus  du  gaill  jrrl  de  l'arriére ,  il  y  a  en- 
core deux  étages  qu'on  nomme  Dunata  ,  Ôc  on  met  an 
pioins  fur  la  première  du  canon  de  petit  calibre. 

La  première  batterie  ,  c  eil-à-dirc  ,  la  ^ius  baiTe  ,  ell: 
formée  de  canons  de  48  livres  de  baie 9  8c  il  y  en  a  ly  de 
chaque  côté.  La  lèconde  batterie  >  qui  eft  immédiatement 
nu'deflus ,  a  des  canons  de  18  livres  fit  il  y  en  a  i5  de 
chaque  côté ,  le  Navire  étant  en  haut  un  peu  plus  long  : 
CCS  canons  répondent  exaélement  au  milieu  des  intervales 
de  ceux  de  la  première  batterie  qui  font  au-deffous.  En- 
fin la  troifiéme  qui  elt  celle  du  tillac  ^  a  du  canon  de  12 
livres  >  de  il  n'y  en  a  que  i  ;  de  chaque  côté ,  quoique  le 
Navire  fe  trouve  encore  un  peu  plus  long  ;  mais  on  vent 
conferver  un  grand  efpace  y  fur  tout  en  arrière  >  pour  la 
commodité  du  logement.  Les  canons  des  gaillards  font 
de  8  livres,  ôc  ceux  de  la  première  dunette  font  de  4^ 
Comme  on  ne  conftruir  guéres  de  Vaifleaux  du  premier 
rang  l'ufage  a  a  ncn  de  décidé  bien  abfolument  fur  tout 
cela.  La  fongneur  du  Na^te  devient  déterminée  par  le 
nombre  des  canons  qu'on  veut  donner  à  la  première  ou 
à  la  féconde  batterie  :  car  l'expérience  a  montré  cju'il  faut 
Omettre  pour  le  fervicc  de  lartillerie  l'intervale  qu  on  a  in- 
diqué ,  7  pieds  &  demi ,  ou  au  moins  7  pieds  entre  les 
fabords,  ahn  que  le  feu  que  répand  un  canon  par  fa  bou^ 
chc  ou  par  fa  lumière  ne  puifFe  pas  fe  communiquer  aux 
autres ,  ôc  qu'outre  cela  les  Canoniecs  ne  (e  trouvent  pas 
gênés.  Il  y  auroit  moii»  d'inçoayçniem  à  augpifntesle» 


4  -T  R.  À  t  T  f  D  u  N  A  ir  1  R  8  ; 

intcrvales ,  &  c'eft  ce  qu'on  a  fait  quelquefois.  Une  bat* 
t€rie  de  1 6  canons  ,  y  compris  Tes  deux  exrrêmités^  occu;^ 
pc  de  ccrrc  forrc  plus  de  170  pieds  de  longueur. 
.  Lc:>  V  àiiicdux  du  premier  rang  ont  y  comme  on  le  voit  , 
trois  ponts  &  deaii  £c  deux  dunettes  ;  de  forte  que  fans 
compter  lia  ou  la  capacité  intérieure  qui  eft  einoaxafléo 
|>ar  la  charge  fic  par  les  munitions  y  ils  ont  vers  la  poupe 
cinq  cragcs  les  uns  au-dcflus  des  autres ,  diftinguds  par  fix 
planchers.  Ces  cinq  étages  ont  des  rerranchcmcns  pour 
lervir  à  la  retraite  des  Otiîcicrs,  &  pour  Icrvir  auiii  a  leur 
aiicnibicc  commune.  Il  y  a  une  trentaine  de  chambres  ôc 
îjl  ne  faut  pas  moins  d'une  vingtaine  çl'Officieis  pour  tout 
féglecdaQS  un  Navire  oùloneft  continuellement  on  a&« 
^on  l'.ôc  dont  r£quipag6  eft  d'envicoii  1200  honMnes; 
Chacun  des  cinq  ctagesa  peu  de  hauteur,  on  le  juge  afler; 
celui  de  la  Chambre  de  Confeil  >  qui  eft  au-dclTus  du  croiiié- 
me  pont  ou  du  rillac  ,  n'a  pas  ordinairement  7  pieds ,  6c  le 
moindre  qui  eii  celui  de  la  icconde  duiiette  ou  de  la  du- 
nette fiipérieures  n'en  a  pas  ;  :  mais  ces  étages  fi>nt  eiH 
iismble  une  hauteur  qui  ne  peut  pas  manqtier  d'être  nui-^ 
lible.  Le  poids  de  tous  les  matériaux  qui  forment  les  appaf* 
temcns  &  ces  planchers  immenfes  qui  forment  les  ponts  j 
joints  à  la  pëfanteur  de  l'artillerie ,  font  caufe  que  le  centre 
de  gravité  de  tout  le  Vaifleau ,  ou  fon  point  !e  plus  pefant, 
çft  prefque  toujours  trop  élevé.  Outre  cela  le  vent  qui  fra- 

fe  avec  force  fut  cette  poupe  fi  haute,  faitfouvent  tprtà 
effet  des  voiles.  Depuis  quelques  années  on  a  en  France 
fuprimé  piefque  entièrement  les  dunettes  fupérieures ,  ôc 
ce  retranchement  n'a  dû  produire  <)ue  d'çxcelleni  effist» 
par  rapport  à  la  Navigation, 
VàifÇeaux  Les  VjtifTeaux  qu'on  nomme  du  fécond  rang  ,  n'ont  que 
dujecottd  trois  ponts  ôc  deux  dunettes,  de  iorte  qu'il  leur  manqua 
ce  demi*pont  ou  ce  grand  gaillard  qui  caraâeiife  les  pre»- 
miers ,  &  leur  poupe  n'a  que  (juatre  éiagcs.  Ils  ont  bien  ua 
gaillard ,  mais  qui  au  lieu  d  être  de  la  moitié  de  la  loi^ 
gueur  du  Navire  ,  n'en  eft  guéres  que  le  tiers ,  6c  encore 
pà'ikcowfté  locTqWoA  d^c  qu^  et»  J^yucs  pnc  dcjui  dos 
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^tM8. Bt oat tfo  miss  pieds-de  Jongoeur ,  &fdnt ar- 
asés dc.So  eq  po  canoiis.  Depuis  qnon  a  ûfpnmé  les  du* 
•ffèttes  Àpéiîeaiet  il  paioit.qa'oa  confond  qudqne&ls  le  ■ 

fécond  rang  avec  le  premier,  ÔC  qu'on  fait  entrer  tnainre- 
nant  dans  le  fécond,  des  VailTeaux  qui  appartienncnr  piu- 
rtotau  troiriëme  dont  nous  allons  parler,  mais  qui  font  ce- 
<|>endant  un  peu  piu&  grands.  L'uiage  n  a  i<ùt  encore  que 

•dittigeir  la  iignïhoaàoa  du  aom  demng,  flc  a'a  passéofli 

t  Les  yaîâèaux  dhf  vnifieme rang  ont  i^f  00  14^  pieds  Je  Pat^eau» 
longueur ,  ils  ïontmontés  de  60  ou  70  canons ,  6c  ils  n'ont  '^^  ttoyié^ 
<jue  deux  ponts  &  demi  avec  une  feule  dunette  ;  ce  qui  ne 
leur  donne  que  trois  étages  vers  la  poupe.  Les  Marins  qui 
ont  fréquenté  le  plus  la  mer ,  attirent  tous  unanimement 
^ue  ce  font  ces  fortes  de  Vaifleaux  qui  fe  comportent  le 
«deux  dans  les  tempêtes ,  0c  ils  le  lêroieflt  encore  beau* 
coup  mieux  s'ib  n'étpiept  pas  tant  chargés  d'artillerie^qao^ 
qu'ils  n*en  ayent  pas  ordinaiteflœntfiir  leurs  dunettes.  Un 
vent  qui  eft  trop  impétueux  pour  un  petit  Navire,  ne  fait 
que  mettre  celui  du  troifiéme  rang  en  mouvement ,  le 
fait  marcher  avec  plus  de  vitcfTe  ,  ou  le  fiiit  pafTcr  plus 
promptement  d'une  route  à  l'autre.  Il  eft  préférable  aulfi 
))rerque  toujours  aux  Vaiileaux  des  deux  premiers  rangs  j 
fmxce  que  ces  derniers  font  encore  plus  chargés  d*arrill&' 
tîe  à  proportion;  qu'ils  font  encfuepW^tèwits  pareil 
haut  ,  ÔC  qu'outre  cela  leur  fenîe  grandeur  leur  devient 
fouvent  flmcf^e.  Dans  les  tempêtes  ces  plus  fr  nr'^  Vaif^ 
féaux  fe  trouvent  livrés  à  route  la  fureur  du  mauvais  rems, 
tarce  qu'il  eft  peu  de  Ports  afi'cz  profonds  où  ils  puilfenc 
fe.YCtirer:  &  lorfqu'ii  fait  peu  de  vent  ,  cé  ne  font  plus 
aff  contraire  que  de  louides  machines  qui  devenant  quel-" 
Auelb» immobiles  dans  une  action,  font  mvefties  aifément 
de  tous  côtés  par  d'autres  Navires*  moins  forrs.  Âu  tefte 
ces  trois  dirt'érens  ordres,  conftirucnr  les  Vaiffeaux  pro- 
prement dirs  ,  ou  les  f^aij[ean:)(  de  ligtie  ;  ÔC  tous  ceux  qui 
lont  au-dtilous  ,  n'ont  plus  que  le  nom  de  Frégates. 
X-es  Vailfeaux  des  uoiâ  pruimeiù  xangs  ,  les  VaiiTcaujç 


Google 


à  trois  ponts  &  denii^  les  VaifTcaux  à  trois  ponti  6c  U§ 
Pai]eamt  Vaiflcaux  à  deux  ponts  &  demi ,  font  dits  de  li^ne ,  parce 
étUgnt,  qu'ils  font  propres  à  foutenir  le  combat  dans  les  Armées 
navales ,  &  à  s'arranger  fur  un  ligne  droite  ,  pour  préfen-^ 
ter  leur  flanc  à  l'ennemi.  De  moindres  Isavire^  ,  comme 
ceux  du  quatrième  rang  qui  n'ont  que  dnquante  cations^ 
ou  ceux  du  cinquième  qui  n'en  ont  que  30 ,  ne  peuvent  pas 
£ipléer  par  leur  giand  nombre  »  parce  qu'ils  n  ont  pas  des 
canons  afTez  gros,  Ôc  que  pendant  qu'ils  font  extrême- 
ment maltraités  par  l'artillerie  des  plus  grands  VaiffeauT  ; 
ils  ne  peuvent  faire  que  très-peu  de  tort  à  ceux-ci  qui  font 
beaucoup  plus  hauts  beaucoup  plus  forts  en  boi^.  Cela 
n'empêche  pas  cependant  qu'an  oé&it  d'autres,  onn'in« 
*  troduife  quelquefois  dans  les  Armées  navales  >  locfqn'il 
s'agit  même  du  combat,  des  Frégates  ou  des  Navires  qui 
ont  moins  de  60  canons ,  ôc  qui  ne  différent  ordinairement 
des  VailTeaux  du  troifiéme  rang,  que  par  la  grandeur,  lànt 
^n  différer  par  la-  foimet 

I  I. 

On  a  àfyi  dit  que  tous  les  Navires  qui  ont  moins  de  6^ 

canons ,  ou  qui  font  au-deffous  du  troifiéme  rang,  fenom^. 
¥r^^'  ment  Frégates.  Cependant  ce  dernier  nom  ferr  principale- 
ment dans  la  Marine  à  marquer  la  légèreté  des  Navires,^ 
^  on  1  applique  plu^  particulièrement  à  ceux  aufquels  on 
'  a  donné  quelques  parries  de  moins,  afin  de  diminuer icuc 
pefanteur.  Lorfquil  eû  queftion  de  Navires  de  guerre,  il 
fuffit  qn  avec  deux  ponts ,  ils  n'ayent  qu'un  très-petit  gail- 
lard, pour  qu'ils  foi ent  Frégates  :  &  fi  on  rafoit  unVaiA 
ièaudu  premier  rang,  en  lui  otant  le  pont  le  plus  haut,' 
(ce  qui  peut  quelquefois  devenir  ne'celTaire  lorfqu'un  pa- 
reil Vailjeau  trop  chargé  par  fcs  parties  fupérieures ,  ne 
peut  pas  nàviger  ),  il  n'y  a  point  de  doute,  vù  la  légèreté 
qu'il  acquerroit  fie  le  peu  de  hauteur  qu'il  auroit  enlutte  à 
proportion  de  fa  largeur  Ôc  delà  longueur,  que  tous  les 
Marins  ne  s'accordaiïent  à  le  nommer  Frégate  ,  quoiqu^il 
£^t  le  mémç  nonib^ç -d'éugcs  que  ie  Yaillbau  dutioiHé- 
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me  rang,  &  qu'il  portât  encore  ou  80  canons^  comn 
me  les  Vaiffeaux  du  fécond*  Lorfqu  il  s'agir  aacbntirain» 
de  Navires  Marchands  >  dont- lés  plus  grands 'n*ont  que 
deux  ponts  êc  dont  la  fiibrioue  eft  pefanre  /  on  <ionne- 
leplus  fou  vent  le  nom' de  Frég^»:()tt%-«eB<]ai  n'ont 
qu'un  feul  pont. 

•  A  l'cgard  des  plus  petits  Navire?  ,  ils  fe  fubdivifcnt  en 
on  tics-grand  nombre  <i  eJpetes ,  mais  cjuclauetois  leur 

dijfêrence  ne  aSamé  '«jute  ditiui  la  l'éi^  <di^>oa«k>ii  de 

leur  mâture.  Les  (Urvenes  font  de  petîteB  Frégates  defti^  Cmmun 

nées  pour  porter  de  ^  ordres  ,  pour  aller  reconnoitre  des 
Navires  éloignés ,  &c.  Entre  les  Bâtimens  de  charge  on 
difîingue  principalement  îesf  Fh4re<: ,  qui  fur  1 1  même  Ion-  Bmwî 
gueur  f  Ibnt  par  le  delïous  beaucoup  plus  grofles  &  plus 
plates  Cfie  les  autres  Navires.  Ce  font  des  efpeces  de  pa« 
zallelipipedes  reâangles  dont  on  n'a  ^t ,  pour  «nfi  dire , 
dtt'éiboidlèr  les  angles.  Ges  Flutes  qw  ont  quelquefois 
€tax  ponts  >  quoiqu'elles  foîent  toujours  fort  étroitesÂ 
Ibnt  principalëment  en  ufage  en  Hollande  Ôc  dans  les  au'» 
très  endrcms  où  Teati  a  peu  de  profondeur  ,  foit  dans  les 
ports  ,  foit  fur  la  cote.  £11  France  ,  &  encore  moins  en 
Ângicterre_,  on  ne  fe  fert  guéres  de  ces  fortes  de  Bâtimens, 
6c  U  nous  donnons  quelquefois  le  même  nom  à  quelques 
uns  dends  Navkëè^  à  ëa«^6;de  quelque  Icgcr  rapport, 
fis  en  différent  cependant  beaucoup.  Nos  Ntfgocians  pré*  ' 
lërem  les  B^omens  qia  font  âtokis  plats  par  delfotts>pa»- 
ce  que  s'ih  ne  portent  pas  une  fi  grande  charge,  ils  vont 
en  iccompenlc  plus  vite  ,  ils  font  plus  propres  à  fe  déten- 
dre en  tems  de  guerre  &  à  éviter  aufTi  l'ennemi  parjia  fuite. 
On  a  encore  les  fitèots  &  les  Houcrti  qui  font  ûes  efpeces  ffitot; 
4de  Fhites  :  mais  il  n*eft  pas  ,  ce  fêinble  >  ndcelfiûte  de  ^^"^ 
defcendre  ici  dans  un  plus  grand  détail  ,  qui  paroîtrok 
mieux  conveniràvnl^âionnaire.  Au  lieuq^elagrandeuc 
des  Vaiffeaux  de  guerre  fc  défigne  ordinairement  par  leur 
rang  ou  par  le  nombre  de  canons  dont  ils  font  armés;  on 
exprime  plus  fotîvenr  la  grandeur  des  Navires  ou  des  Bâ- 
fûuens  de  cliargc  j  par  le  puid^  q^u     peuvent  porter  j  &.  ce 
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poids  ell  rpécifié  eiitoiuieaiuc^  dont  chacim  pefe  aooo 
yxes  poids  de  marc* 

Il  n'appartient  qu'aux  Sonverains  de  faire  bâtir  des  Vaîf- 
féaux  du  premier  ôc  du  fécond  rang  ^  tant  les  frais  en  font 
confidéraoles ,  maislorfque  des  particuliers  entreprennent 
d'en  faire  conikuiie  c^ui  femblent  être  du  troinéme,  ils  ne 
font  oïdifiairement  qne  da  quattiime.  On  jugera  de  l'é* 
nonne  travail  qu'éxige  la  condruûlon  d'un  Navire  du  pre< 
mier  rang  ,  lorfqa'on  fi^ania  qu'il  Êm  employer  plus  de 
t         4000  chênes ,  fans  compter  une  prodigieufe  quantité  d'au- 
tres bois  i  il  faut  plus  de  joo  milliers  de  fer ,  ôc  plus  de 
1^0  ,  ou  140  mille  journées  d'ouvriers.  Les  VaifTeanx 
l^oyaux  funt  auiii  toujumî  d  un  cciiaaciilon  plus  fort  que 
les  Navices  des  pamculieis  :  rintetvale  entie  leois  canons 
cft  plus  giand  ;  les  ponts  font  plus  élevés  »  de  foite  qu'in'*. 
dépendaounent  des  omemens  6l  de  la  fculpture  oui  les  di- 
iHnguent,  on  remarque  dans  l'Archiretture  Navale,  à  peu 
près  cette  différence  qu'on  voit  dans  l'Architecture  Civile, 
entre  les  Palais  des  Princes  Ôc  les  Maifons  des  fimples 
Citoyens.  Un  Vaiifeau  de  Roy  de  48  ou  j^o  canons, 
eft  aalG  grand  qn*nn  Navire  Marchand  qui  en  porte  60* 
On  demandera  peut-être,  s*îl  neferoit  pas  à  propos  de 
donner  moins  de  canons  aux  Navires  des  particuliers  ,  on 
d'en  donner  davantage  à  ceux  du  Roy.  La'  quedion  pa< 
jlbît  fondée  :  mais  il  Sut  faire  attention  que  les  Vaîfleauî 
Koyaiix  ont  des  canons  d  un  plus  grand  calibre  ,  &.  qu'ils 
font  plus  iomen  bois,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  dit;  ce  qui  eft 
comme  néctf^w  à  caufe  de  leur  deûination.  lis  doivent 
^réfentcc  le  flanc  ,  non-feulement  à  d'autres  Navires  qui 
ont  une  aulH  gtoîTe  artillerie ,  il  faut  qu'il  le  préfente  en- 
core quelquefois  aux  Citadelles  même  qui  font  fur  le  bord 
de  la  mer  ,  6c  qu'ils  puifTent  en  foudroyer  les  dc'fenfes  ; 
ce  c|ue  içs  auues  Mavixes  font  fort  éloignés  d'enuejpiea^ 
die* 

il'^^i^  ^  Vaiffipsii»  &  de  Bâtimeni  doiM^ 
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hem  venons  de  pader ,  ne  finglent  ordînairetnent  qu*à  la 
Toile,  il  en  eft  quelques-uns ,  mais  qui  (bnc  (bavent  aflès 
pedts»  qui  ibnt  de  loo  ou  de  200  tonneaux^  ou  qui  ont 
60  ou  80  pieds  de  longueur  ,  qu'on  nomme  Gaitous  , 
Tartanes  ,  Briganîins  y  Bateaux  y  Barques  ,  ^c.  quî  vont  ^ 
voiles  ôc  à  rames  ,  félon  les  occafions;  &  il  y  a  cnrin  les 
Galères  qui  fonc  faites  principalement  pour  aller  à  rames. 
Tous  ces  Navires  qui  vont  à  rames  font  nommés  de  bas'  COmti 
èords ,  pour  les  dîllinguer  de  ceux  de  kmus'âtrJs  y  entre 
jefijuels  on  ne  laiffe  pas  de  mettre  les  plus  grandes  Fréga* 
tes ,  quoique  le  nom  de  hams-àords  convienne  paniailie- 
memaux  Vaîfle-iux  de  ligne  ou  des  trois  premiers  rangs. 
Entre  tous  les  Bâtimens  de  bas-bords  ,  ce  fonr  les  Galerei 
qui  ont  moins  de  hauteur  aU'delTus  de  l'eau  ,  Ôl  cela  pour 
la  commodité  des  Rameurs.  L'expédence  feule  a  dû  per* 
lèâioaner  aifément  ces  Ibrtes  de  Bâtimens;  apprendre U 
di%ûfition  la  plus  commode  des  lames;  la  longueur  de 
ces  rames  pour  tirer  le  panile  plus  avantageux  de  la  force 
ordinaire  des  hommes;  la  Inrgeurde  la  Galère  qui  d^pcnj 

Ï)rincipalement  de  la  longueur  de  la  partie  intérieure  de 
a  rame.  S'il  refte  enfin  quelque  chofe  à  corriger  eqcore, 
ce  doit  être  feulement  la  figure  de  la  carène^  que  le  tâ- 
tonnement &  le  long  ufage  n'ont  pas  pu  fidre  rencontres  . 
avec  la  même  facilite.  Cependant  comme  la  prouë  delà 
Galère  >  for  line  longueur  ou  une  faillie  très-confîdérable  ^ 
n'enfonce  que  très-peu  dans  l'eau ,  prefque  routes  les  fi- 
gures qu'on  peut  lui  donner  ,  font  indiHérentes  ;  auHi-tôc 
qu'elles  viennent  fe  terminer  infenfiblement  en  pointe. 
Ainfi  il  nV  a  point  de  doute  que  de  tous  les  Navires  ^  ce 
l^e  fait  ce/ui-c>  où  il  y  a  le  pooia»  à  Ufoma* 
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Dfs frkte^aks  partméiVaijJèai*  'd*  leuirs  froforti(m 
félon  ks  ugks  ordmaires. 

PEr  s  o  N  K  B  n'ignore  h  Totme  extéfieurd  qu  ont  les 
Vaifleaiixi  &  que  fi  on  i^eft  propofé  d'itnlterdansleiic 
Uga»  celle  des  poiflbns  qui  nagent  le  mieux ,  on  a  vonla 
en  même  tems  ,  dans  Farrangemcnt  des  différentes  pièces 
intérieures  qui  les  compofent ,  imiter  la  ftruciure  du  fiqué- 
jU ^îlft.  Ictre  de  !a  plupart  des  animaux.  La  quille  ,  cette  longue 
poutre ,  ou  plutôt  cet  aiîcmbiage  de  poutres  milei»  bout  à 
Dont  ^  qui  eÛ;  au-de(!bus  de  tout  l'ouvrage ,  &  qui  en  eft  la 
l»afe  >  m  comme  l'épine  ;  pendant  que  totates  les  pîecea 
de  bois  courbées,  qu'on  nomme  les  mmi^»  ^  qn^que» 
autres  fois  les  varangues  ,  les  couples ,  repréfentent  les  cô- 
tes de  l'anima !.  La  quille  eft  la  première  pièce  qui  fepofé 
fur  le  chantier;  &  comme  il  arrive  fouvenr  qu'on  n'a  point 
de  poutres  aiTez  longues  pour  la  former  d'une  feule  pièce  > 
on  la      de  trois  ou  quatre  parties  qu'on  joint  les  unes  au 
bo«  des  autres*  par  des  elpeces  d'entailles.  On  nomme  cei 
"iMtfhh  entailles,  eninmires ,  efcares  ,  OU  empatures  ;  dt  on  a  le 
foin  de  les  rendre  afTez  longues ,  le  plus  Ibuvent  de  'p  ou 
10  pieds  ;  afin  de  donner  puis  de  force  au  tou^  f  a  quille 
de  nos  plus  grands  Vailieaux;  de  ceux  du  premier  rang, 
eft  d'environ  1 5^0  pieds  ;  c'eft  la  longueur  qui  ,  pour  par- 
X«  Im-  1er  comme  les  }Ad,nn% , porte fur  une  ,  quoiqu  elle  foit  faite 
SwtAr»"  P^"*^  ^'^      porter.  Les  conftmôeurs  donnent  pour  l'or- 
n,        dinaire  autant  de  pouces  de  largeur  Ôc  de  hauteur  k  la 
quille  que  la  feptieme  partie  de  fa  longueur  contient  de 
pieds:  c'cft- à-dire,  pour  exprimer  la  chofe  d'une  manière 
plus  fimple  ,  qu'on  fait  répaifièuc  la  quatre-vingt-quatriè- 
me partie  de  la  longueur.  Si  la  quille  a  140  pieds  de  long, 
on  lui  dunneca  20  pou^c^  de  iiauLcux  6c  autant  de  larg,eui*- 
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Aux  denx  extrémités  de  la  quille  s'ëlevent  deux  pièces 
de  bois,  celle  de  Tavanc  beaucoup  pbs  inclinée  que  ccllà 
de  j'arriére;  5c  ces  deux  pieccs  terminent  le  Vaifleau  dans  ' 
le  fèns  de  ia  longueur.  La  première  ou  celle  de  l'avanr, 
qui  eft  / ètravf  ,  eit  toujours  courbée  à  peu  pics  comme  L'^travt 
l'eft  un  arc  de  cercle  de  70  dégrés.  Elle  a  de  hauteur  ver-  &  yi  hm- 
ticaic  a  peu  près  le  quart  de  la  longueur  de  la  quille,  ou 
liit  ^Bièiifinôiiis  ^  félon  plufieurs  autres  CofrAruâeurs ,  qui 
iiç  lin  donnent  de  hauteur  que  ^8  ^  pieds  »  lorfqae  la 
Mlle  eft  d0 1^4.  Cette  pièce  de  bois  ell ,  comme  je  Tai 
(fit,  panchéc  en  avant  ;  elle  a  de  faillie  la  moitié  de  fa  hau-  L\'hiKf^ 
teur  ,  ce  qui  fait  à  peu  près  la  huitième  panie  de  la  Ion-  «'""^^V- 
gueur  de  Sa  quule  ;  mais  quciquetois  on  lui  en  donne  beau-  j^nÈMkiJ 
coup  davantage.  Cette  iaiiiic  cil  nommée  en  termes»  d  art 
iikneeimm  dtfàràue>  \  _  '  ■ 

'  LVnitre  pièce  de  bois  qu'on  nomme  Vitamiùf  efl  élïQvée 
à  Tautre  extrémité  de  la  quille  ou  à  l'extrémité  de  rarrieire^' 
6c  on  lui  donne  ordinairement  une  quarantième  partie 
moins  de  hauteur  verticale  qu'à  Tétrave.  Cette  piecç  '  * 
de  bois  panche  aufli  éc  en  dehors  ,  mais  feulement  de  la 
quatrième  dont  panche  l'étrave  ,  (îSc  cette  inclinaiion  le 
Aonime  la  quejîc.  Ainfi  h  <^fit  i»  thaa^  eit  égale  au  ^y^^;, 
quart  Az  têéàetmm  de  thrmte*  On  voitaflèz  la  raîfon  pour-  àe  l  é:^,»^ 
quoi  l'étrave  eft  panchée  en  avant  ;  c'eft  pour  contribuer 


quoi  l'étrave  eft  panchée  en  avant  ;  c'eft  pour  contribuer  tl' 
à  ftirraer  la  £ûttie  ou  la  courbure  de  la  prouë  ;  cette  dif- 
pofinon  eft  comme  néce/Taire  :  mais  il  paroîr  que  rien  n'o- 
b]i;:^coir  de  faire  aulii  panchcr  Tétambot  Ôc  de  lui  donner 
de  ia  queftc  ;  fi  ce  n'eft  l'ertvie  qu'on  a  eu  d'augmenter  la 
lo  ngueur  du  Vaifleau  par  en  haut ,  &  de  rendre  Tanière  plus 
ëteadtt  èc  -plifs.  capable  de  Ibumir  des  logemens  commo- 
des aux  Officiers.  D*iin  autre  côté  cette  Ittoation  de  l'é* 
ranibot  ed  caufe  que'l^  poids  detoute  la  poupe  qui  eft  aiï< 
dcflus  &  qui  cil  augmenté  par'  les  galeries  ,  &c.  fait  un 

frand  ôc  continuel  effort  pour  faire  panchcr  encore  plus 
érambot ,  ou  pour  ouvrir  l'angle  obtus  qu'il  fait  avec  la 
quille.  Cet  inconvénient  qui  ne  laifle  pas  d'avoir  des  fuites 
Wbeufb8'>  cdreioit*touc  d'uii-eonp)  fl  on-vouk^itle  sé'* 
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foudre  à  peidre  quelques  pieds  fur  k  longueur  fupeiflntf 

du  Vaiifeau ,  en  pofant  l'étamboc  plus  verticalement. 
L«  hn-  La  longueur  aes  VaiflTcaux  fc  prend  toujours  dans  U 
«««r  du  Marine  depuis  le  haut  de  l'dtambot  julques  au  haut  del'ë- 
trave.  Ainli  la  longueur  proprement  dite  cft  plus  grande 
que  cellequi  porte  fur  tene  cies  deux  quantités  dont  i'étra* 
ve  6c  l'ërambot  pancfaent  en  dehots.  Tantôt  lesConftruc-* 
teurs  règlent  toutes  les  parties  du  VaiiTeau  fur  la  feule  lon<^ 
gueur  de  la  quille  ,  tantôt  ils  les  règlent  immédiatement 
lur  la  longueur  proprement  dite  ,  ou  prife  du  haut  de  ïé^ 
tambot  au  haut  del'étrave  ,  ou  de  cay  en  cap.  Dans  ce  fé- 
cond cas  ,  il  faut  retrancher  de  la  longueur  du  Navire 
environ  une  neuvième  partie  du  c6cé  de  l'avant  pour  J'é-^ 
*  lancement  de  Tëtiave;  letrancheren  même  tems  en  att 
riere  une  trente-fixiéme  paitie  pour  la  qucHe  dç  Tétambot , 
6l  le  refte  qui  eft  de  j  t  tience*iiziémes  du  tout ,  Sça,  h 
longueur  de  la  quille. 

.  Ces  pièces  de  bois  courbées,  que  les  Conftrucicurs 
I.<fiiiM>^  nomment  membres^  ôi  aui  étant  comme  les  c6tes  du  l^^ue- 
lette  s'arrangent  perpendiculairement  au-deifus  de  la  quille  , 
ibm  toujours  formées  de  plufieuts  pattiei  dont  chacune  ^ 
,  fon  nom.  La  varangue  eft  la  partie  d'cmbas  qui  eft  prefaue 

plate  dans  le  milieu  du  Vaiifeauèc  qui  s'applique  immédia** 
tcment  fur  la  quille  ;  fouvent  ;  mais  par  extention  ,  on 
donne  le  même  nom  à  1  ailcmblage  de  toutes  les  pièces 
dti^mST*  membres  qui  forment  ia  courbe  entière.  Les  genoux 

de  fond  y  ou  Amplement  les  genoux,  font  les  deux  pièces 

gli  fe  joignent  aux  deux  eztréinités  delà  varangue  ôç  qui 
nnent  un  plus  grand  arrondJflêment  :  au-de(fus  font  d'an* 
LesOMF  fres  pièces  qu'on  nomme  allonges  àL  qu'on  diilinguc  par 
f*        premières,  par  fécondes  6c  même  par  troifiémes,  jufqu'à 
ce  qu'on  foit  parvenu  allez  haut.  Mais  les  allonges  d'en  haut 
qui  au  lieu  de  préfenter  au  dehors  leur  convexité, préfen- 
jUoHgn  contraire  leur  concavité,  prennent  le  nom  dal" 

Hênmu  imgfs  ès  nveru  Tontes  ces  pièces  fe  joignent  enfem- 
ble  en  mettant  Textréoiité  de  Tune  à  c6té  de  Teztré*, 
mité  de  l'autie  ^  &  c^ttç  jonûioniè  nomme  mfdnm  :  oif 
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tiett'on  les  met  aubom  les  unes  des  autres  ;  mais  pour 
<|ii'eUes  fe  foutiennent ,  cm  met  à  côté  un  autre  afTembU* 

ge  de  varangue  ,  de  genoux  ,  d'allonges  ,  en  faifant  en- 
lorrc  que  les  jondions  des  pièces  d'un  aiTemblage  répon- 
dent vers  le  milieu  des  pièces  de  l'autre  ;  &  le  tout  étant 
ibnement  chevillé  enfemble  y  fait  une  double  côte  ^u'on 
flomme  couple  par  cette  laifon.  On  nomme  anffi  ces  coa«  icrtwyiM 
|ilesgaW/x>  quoiaue  ce  dernier  nom  convienne  plvtÀt  an  Ut^éê-, 
modSie  fait  en  planches  »  pour  repfâencer  la  courbure 
qu'on  doit  donner  aux  membres. 

On  voit  la  plus  grande  partie  de  ce  que  nous  venons  de 
dire  dans  la  figure  première.  La  quille  AB  eft  formée  de  Fïg.  x.' 
quatre  pièces  jointes  l'une  à  l'autre  par  les  efcares  que  nous 
tt'avons  pas  onblié.de  repréfenter.  Aeft  l'extrémité  del'av*. 
fiere  qu  on  nomme  takn,  fie  B  Textrémité  de  l'avant  au'on 
jiomme  brion  ou  ringeot.  La  pièce  de  bois  AC  eft  l'étam- 
tôt,  &  la  diftance  AF  interceptée  parle  talon  &  par  la 
perpendiculaire  CF  abaiffée  du  haut  de  Tétambot  fur  le 
prolongement  de  la  quille ,  eft  la  quefte  que  nous  préten- 
dons qu  il  n'y  auroit  point  d'inconvénient  à  diminuer  ni 
jnéme  à  détruite.  L'étambot  eft  fort  large  par  en  bas  ;  il 
a  deux  fois  plus  de  largeur  que  la  quille  n'a  ordinairement 
de  hauteur*  Il  entre  dans  la  quille  par  une  mortaife ,  ôc  ily 
eft  outre  cela  encore  Hé  par  une  pièce  de  bois  courbe 
PQR,  qui  fait  un  angle  obtus,  ôc  dont  la  branche  qui 

.s'applique  fur  la  quille  dans  les  plus  grands  VaiHcaux  à  8 
ou  ^  pieds  deiong  &  l'autre  12.  ou  j  j.  Cetre  pièce  de  bui^ 
prena  ion  nom  de  (à  figure  >  on  la  nomme  ewtbfs  il  en 
entre  beaucoup  d'autres  de  la  même  Hgure  U.  du  même 

.nom  ,  dans  la  conftruâion  du  Vai(feau.  La  pièce  de  bois 

J30  placée  de  l'avant  eft  l'érrave  &  BE  eft  fon  élance- 
ment. La  longueur  du  Vaiifeau  eft  prife  ordinairement 
(nous  le  répétons)  depuis  le  haut  D  de  l'érrave  jufqu'au 
ibmmet  G  de  i  ctambot.  L'étrave  fouiicnt  tuutci  les  pic- 

,ces  qui  forment  l'épron ,  cette  partie  deffinée  à  Tome* 
xnent  du  Navire  ;  éi  la  gorgere  ou  k  tailh  mer       y  eft 

iiivDiédia|«meiit  actachét  jLa  poolaîne  eft  anffi  rgm»  cett^ 
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partie  tle  l*avant ,  mais  en  la  confondant  avec  le  cotps  mèJ 
me  du  yalHeau  aaqôel  elle  rejoint.  Il fiiat remarquer qii*0D 
•ft  afloietti  à  donner  à  Tétrave  une  certaine  hattceut ,  pwe* 

ce  que  le  mât  de  bcauprd  ,  ce  mâr  incline  en  avanr  &c  quî 
lurt  du  V' aifleau  ,  s'appuyc  tur  Ion  iommct  D.  Enjin  on 
Yoit  dans  la  môme  hejure  quelques  varangues  ou  quelques 
-  couples  i  mais  ic  Lcàcur  doit  fcavoir  qu'on  en  met  un  (t 
^  nand  nombre  dans  la  fiibrique  des  Vaiflèaiix ,  qu'elles  ne 
hiflent  enrr'eiles  que  peu  d'intervale  ,  &  qu'il  y  a  prefquo 
toujours  plus  de  plein  que  de  vaide» 
l^ig.».  La  féconde  figure  qui  reprëfente  une  couple  entière; 
montre  d'une  manière  piusprccilc  les  parties  dont  eilecft 
compofee.  EF  eft  la  varangue  ;  EL  ôc  FK  fonr  les  deujc 
genoux  ,  ÔL  les  autres  pièces  ajoutées  au-deilus  de  ceiics- 
ci  font  les  allonges ,  Se  la  dernière  eft  l'allonge  deTet»evs« 
Cet  aflémblage  de  pièces  fe  joint- de  s'attache  à  nnautte^ 
comme  j'en  ai  déjaaveni ,  ce  qiiî  lui  a  £dt  donner  le  nom 
de  couple  ,  ou  ce  qui  y  a  contribué. 

Vers  le  milieu  du  VaifTcau  les  varanfx\ies  font  prefque 
Lêpktie  plates  ,  6c  c'efl  pour  cela  que  EF  s'appelle  ie  plat  de  la 
U  v«r«»-  varangue  ou  du  V  aiffeau ,  quoiqu'il  ne  le  foit  pas  exade- 
^       ment.  Les  deex  quantités  IF     HE ,  dont  les  deux  extré^ 
£*Mcnb»  mités  de  la  varangue  s'élèvent  j  s'appelle  Vœctdemm*  Les 
meni  dei    Conftruâcurs  diiputent  beaucoup  enti'eox  fur  la  grandeur 
vwfêasittS'  ^  ^1^^  ^  j^j^jj     y^jç  clairement  que  cctre  difpute  eftab^ 
folument  inutile  ,  tant  que  l'acculementn'eft  pas  détermi- 
né. A  mefure  qu'on  conildëre  le  Vaificaupius  vers  l'avant 
&  plus  vers  l'arriére ,  le  plat  des  varangues  diminue  ,  6c 
Les  variitt'  racculement  augmente.  Les  varangues  acculées  ôc  les fouf 
fH"  ^'"ut  celles  dont  les  deux  branches  commencent  àfàit^ 

un  anele  aignoU  même  droit ,  &  les  genoux*  qui  pT^en-i 
Lngtiwix  concavité  en  dehors  prenent  le  nom  de  j^e- 

de  revert,  noux  de  rn>erî.  Les  membres  OS  &  OT  (Fig.  l.)  qui  for- 
Lés  ^âhts  ment  la  poupe ,  fe  nomment  en  particulier  eftains  ,  &  cor- 
&  torne-  nieres  les  allonges  comme  TY.  On  applique  aulïi  fur  i'étra- 
^%saUon^  ve  dcs  mcmbrcs  en  forme  de  côtes ,  &  ce  font  les  aiioi^es 
M  atm-  étia^ûr  à  clude  des  'éaàkrs  qui  lônt  aa-deffus  ;  qui  ionc 
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Ses  trous  fâirs  au  haut  de  la  proue  par  lefquels  paflent  les 
cables  qui  fervent  à  retenir  le  Navire.  Je  reviens  à  la  figure 
de  la  carène  oui  n'imite  laformedespoiflbnsqueparlère- 
treciïTement  de  les  varangues  vers  l'avant  ôc  vers  1  arrière  , 
éc  que  par  l'augmentation  de  fon  acculement.  C'eftce  qui 
hit  que  le  Navire  ^  pour  parler  comme  les  Marins  y  eft 
taiUiovL  façvmiéf  qu*l  e&Jrègati  ou  que  fes  fonds  font  fini,  ^^^^a^ 
Ainfile  VaiiTeau  qui  a  beaucoup  de^v/wif»  c'eftceluidont  W  ^ 
la  carène  diminue  très-fubitemenr  de  grofleur  pardeifous ,  QjnfUffi 
vers  Ja  poupe  &  vers  la  proue  ,  ou  dont  les  varangues  ont  ^^,iaheaa^ 
beaucoup  d'acculement.  Le  plat  des  varang;ues  fe  réduî-  cjupdefé' 
idin  à  rien  au  point  K  de  i  ciravc  (ti^.  i.)  la  hauteur        f^'"»  j 


W0HS 

On  voit  aufli  dans  la  figure  2 ,  &  nous  les  avons  repré*  &  de 
fentds  encore  dans  la  figure  première,  /es  baux ^  ces  pou-  Ç^'j 
très  qui  foutienncnt  les  ponrs  ou  planchers  du  Vaificau. 
Les  baux  font  joints  aux  membres  par  le  moyen  des  cour- 
l>efi  que  nous  avons  marquées  dansrmie  &  rautie  figure^ 
4iC'îls  Ibnt  étendus  dans  le  fens  de  la  largeur  du  Navire.  Ils 
ont  tous  une  courbure  confidërable  :  cette  courbure  eft  tel- 
le dans  le  bau  le  plus  long  AB(  Fig.  2.  )  que  le  point  D  qui 
eft  au  milieu  de  fa  furface  inférieure ,  fe  tro\)vc  ordinaire- 
xnent  en  ligne  droite  avec  les  deux  extrémités  A  ôc  B  de 
ià  furface  iupécieure.  Cette  courbure  qu'on  nomme  bouge  ^ 
1ère  oon-fimlemmi  empédier  le  trop  grand  recul  des  ca- 
sions, lorfqu'on  les  tire  ;  mais  avflià  niciliterrécoulemenc 
des  eaux  qiûfans  cela  pourroienc  féjourner  fur  les  ponts. 

Le  plus  grand  des  baux  fe  nomme  le  maître  bau,  ôc  il  in-  ZenuStre 
dique  le  fort  du  Navire  ,  c'eft-à-dire,  l'endroit  le  pluslarf^c.  bM^Lefart 
f  affemblage  des  membres  ,  la  varangue  ,  les  genoux ,  Ôcc. 
qui  fe  pofe  dans  le  même  endroit ,  fe  nomme  la  mattrejje  ^^^^^ 
couple  j  lanu^nefi  varangue  t  le  maSItre  w  h  premier  gabari.  fuXmlî- 
Tous  ces  noms  étant  établis  par  un  long  ufa^e ,  nous  ne  tré*  «a- 

ÎQwvons  pas  nous  erop^cherdelesadmettre.jLes  derniers  JJX/Vi- 
aui  de  1  aniere  changent  de  nom  ^  on  les  nomme  barm  twi. 

C 
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les  harrcT  iaret^è^  parce  que  l'arriére  du  Vaifleau ,  cette  partfe  qiû^ 
iJxta^t.  fe  termine  prefque  verticalement ,  fc  nomme  î arcajje*  En- 
iùi  Và  poutre  ST  (  Fig.  i.  )  qui  eft  bien  une  des  barres  d'ar- 
cafle,  mais  qui  ell  fituée  dans  l'endroit  le  plus  large  de  la. 
poupe  ou  dans  {on  fort ,  fie  prefque  toujours  auhautderë* 
La      tamDotj  iiomne«fipamcttUeci»^«rivMf/«>/(^i'i(wriy. 

CHAPITRE  lit 

c  du  Chapitre  précédent ,  dans  îaqueUe  <m  continuf 
â  çff^ipn  les  noms  if  les  proportions,  des 
prm^aUs  porHes  du  Va^mu 

Ous  continuons  notre  defcription  en  commençant 
_      par  avertir  le  Lecleur ,  de  tâcher  de  dilîiper  par 
ion  attention  ^  ou  par  une  lecture  cciccxee  ,  robfcurité 
m  çft  inféparable  de  paieiJs  détaUs  ^      la  multitude 
tes  objet»  &  la  difficulté  qu'il  y  a  d'y  apponer  tout  Tor- 
âce-  qn  oii'  foiiha|teiokr  Ç'eft  /»  mattreffe  couple  ou  la  maU 
trejfè  varangue  qui  fépare^  l'une  de  l'autre ,  les  deux  par- 
ties du  Vaiwau^  de  l  avant  &  de  l'arriére.  Au  lieu  de  la 
jticttrc  au  milieu  de  la  longueur  du  Navire ,  on  la  place 
DtVeu-  toujours  un  peu  plus  vers  la  ptouë,  ce  qui  rend  cette  par- 
êKAtUtTim  tie  plus  courte  À  plus  groue»  Pluiieuis  Conflcuâeuts  la 
Tefeva-^  ixicttcnt  aux    d»  la  quille  j  à commençcr  de  l'avant  ;  c'cft- 
«Bi^,     à-dize^  que  toute  la  quille BA  (Fig.  i.)  étant  divifce  en 
12  parties  égales ,  il  y  en  a  cinq  depuis  Ton  extrémité  B 
.   jufqu'au  point  G  ,  ou  on  place  le  premier  gabari  ;  dc- 
forte  qu  il  fe  trouve  à  peu  près  à  une  trente-fixiémc  partie 
de  toute  iaiongucur  DC  du  iNavirc  plus  en  avant  que  le 
milieu.  On  le  portoit  le  tenis  paiTé  plus  vers  la  prouë ,  en 
ne  le  plaçant  qu'au  tiers  de  la  quille  ;  mats  on  a  eu  quel-' 
que  raifon  ^  comme  on  le  vena  dans  la  fuite ,  de  le  recu- 
ler davantage  vers  l'aitiere^  quoique  nous  croyons  qu'ont 
l'a  trop  reculer 


N 

qui 
des 
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ILe  maître  bail  teptéCcnté  par  AB  dans  la  figure  2  ^  ôc  par  Delà pim 
VX  dans  la  première ,  a  fou  s  cpa  de  longueur  le  quart  de  ^    '  V'"^" 
la  quille  ;  cependant  dans  les  Vaifleaux  du  Roy ,  qui  ont  j^aîjjettuoa 
befoin  d'être  larges  à  caufe  du  mouvement  qu'il  faut  que  fc  de  la  lom-. 
donne  l'dquipage  dans  les  combats;  on  augnienre  foulent  ^^^f^ 
■cette  longueur  du  bau ,  jufqu  à  la  rendre  ,  ou  peu  s  en  faut  , 
le  dm  de  celle  de  la  quille.  Si  Ton  confidere  les  dlmen- 
fions  fans  relation  les  unes  aux  autres  >  c*eft  la  largeur  à 
laquelle  il  eft  le  moins peimis  de  toucher  dans  les  Vaiilëaux 
<3e  guerre ,  au  moins  pour  la  diminuer.  Lorfqu'on  eft  en 
'  pleine  mer  ^  on  retire  la  chaloupe  à  bord  &  on  la  place  au 
milieu  du  pont;  &  il  faut  qu'il  y  ait  encore  aflez  d  cfpace 
des  deux  côtés  pour  permettre  le  recul  des  canons  &  fa- 
ciliter leiK  feivice.  On  eft  attentif  à  donner  auifi  plus  de 
largeur  à  ces  derniers  Navires  à  mefiire  qu'on  les  rend  plus 
liauts  9  ou  qu'on  multiplie  leurs  ponts  :  ôc  c'eft  ce  qui  efl: 
très-naturel ,  ou  plutôt  c'eft  ce  qui  eft  abfolument  nécef; 
^re  y  comme  on  le  verra  dans  le  Livre  fui\ mr. 

On  conftmifoit  il  y  a  un  r>dcle  des  Vaifieaux  encore 
plus  larges  :  le  P.  Fournier  nous  alTure  qu'on  a  fouvent 
mis  de  Ton  tems  >  entre  le  bau  te  la  quilte  ,  le  rapport  de 
à  14  ,  6c  que  ces  Vaiilèaux  fe  font  tronvés  excellens. 
Mais  ce  qui  fait  toucher  au  doigt ,  en  attendant  que  nous 
le  prouvions  par  des  raifons  démonftratives ,  qu'on  ne  peut 
pas  beaucoup  comptetfur  toutes  ce?  prétendues  expérien- 
ces qui  fervent  néanmoins  d'unique  fondement  aux  règles 
ordinaires  ,  c'eû  qu'on  a  fait  en  même  tems  des  Navires 
aufc^uels  on  n'a  donné  de  largeur  qu'environ  la  cinquième 
cattie  de  la  longueur  de  leur  quille  6c  qui  n  ont  pas  moins 
bien  rëiiflL  Les  Conflruâeurs  qnui  évitent  le  plus  qu'ils 
peuvent  les  opérations  d'Arithmétique ,  fe  font  pour  cela 
des  régies  particulières  dont  on  fe  contentera  de  donner 
ici  un  exemple  ,  en  rapportant  celle  dont  ils  fe  fervent 
quelquefois  pour  trouver  la  largeur  de  leur  Navire ,  non 
pas  par  rapport  à  fa  quille,  mais  par  rapport  à  la  longueur 
totale  ;  6c  on  pourra  s'en  fervir  dans  les  plus  grands  Vail^ 
ftaitt  às  gaeire.  Ils  donnent  au  bau  autant  oe  fois  tioit 

Cij 
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ponces  &  trois  lignes  de  plus  ,  que  cette  longueur  tdtaler 

contient  de  pieds.  La  longueur  du  Vaiflc au  cft-elle  de  170 
pieds  depuis  le  haut  de  l'dtrave  jufqu'auhautde  l'érambot? 
ce  font  cinq  cens  dix  pouces  &  cinq  cens  dix  lignes ,  ou 
45  pieds  7  pouce  qu'il  faut  donner  au  bau  ;  ou  ce  qui  re- 
vient au  même ,  on  lui  donne  treize  quarante-huitièmes 
àc  la  longueur  du  Navire  :  c'eft-à-4ire ,  le  quart  de  la  Ion.* 
g^eur  6c  de  plus  la  douzième  partie  de  ce  quart» 
.  Le  bau  dtant  réglé  on  s'en  lèrt  pous  déterminer  beau* 
coup  d'autres  dimenfions  qui  fe  règlent  aufli  fur  la  lon>- . 
gueur  de  la  quille    &  c'eft  ce  qui  met  dans  les  propor-  • 
rions  qu'employent  les  Conftrutleurs ,  une  confudon  qui 
les  embarraife  quelquefois  eux-mêmes.  Il  feroit  bon  en  at- 
tendant qu'on  f^ût  les  véritables  régies  >  qu'on  ne  f!^  dé- 
pendre une  dimenfion  d'une  antre ,  qu'autant  ^u'onr  vok 
qiu'il  doit  y  avoir  enrr'elles  une  relation  immédiate.  Il  eft 
T)e  la    naturel ,  par  exemple de  régler  fur  le  bau^  le  plat  de  la  - 
flat"(hii"  niaîrrcfTe  varangue;  on  le  fait  ordinairement  enFrance  de 
mtMtrtJfê    là  moitié  du  bau  :  mais  puifqu  on  s'elt  réfoUi  de  nommer 
furêi^,  plat  ce  qui  le  plus  fouvent  ne  l'eft  pas ,  il  paroit  que  pour 
éviter  toute  équivoque  ,  on  devroit  s'accorder  à  donner 
toujours  ce  nom.  dans  la  première,  varangue  à  une  partie 
ég.ale  à  la  moitié  ou  à  quelqp'autre  portion  coudante  dn 
maître  bau  ;  ce  qui  n'empècheroit  pas  qu'on  ne  lui  donnât 
différentes  figures  en  élevant  plus  ou  moins  fes  deux  ez« 
trémirés ,  ou  en  rendant  fon  acculement  plus  ou  moins  grandi 
Vê  la    On  le  fait,  cet  acculcmenr ,  jxjur  l'ordinaire  de  lavingt- 
JJJjJJ^'^*  quatrième  partie  du  plat  dans  les  Vailfeaux  du  premiec 
mtÊt^      rane  ;  de  la diat-huitiéme  dans  ceux  des  tsois-rangs  fuivans  \ 
'  &  de  la  douzième  dans  ceux  du  cinauiémc,  c  eft-à-dice-^ 
que  EF  ou  HI  (  Fig.  2.  )  eft  la  moitié  AB ,  ôc  que  FI  ou 
^      ÉH  eft  la  vingt-quatrième  partie  ,  ou  la  dix-huitiéme ,  ou 
la  douzième  de  Er  :  deforte  que  les  plus  grands  VaiiT^attjQ 
fonr  réellement  un  peu  plus  plats  pardeflbus. 
■  Il  faut  remarquer  que  ces  rapports  ne  font  pas  toujours, 
énoncés  d'une  mameie  (i  fîmple  dans  les  maximes  des- 
ÇonihuÛBuia  :  cat  vu  lieu  de  due  ^  paç  «xemple  ^  que  Tac^ 


uiyu.^uu  Ly  Google 


LiTRS  I.  Section' I  Cha».  m.  m 
îaUcmcnt  eÛ  une  certaine  partie  du  plat  de  la  varangue , 
ils  difent  fouvenc  que  c'ed  une  telle  partie  de  la  quantité 
dont  le  Navire  enfonce  plus  dans  l'eau  par  l'arriére  que  par 
Tavant  :  comme  s'ils  voyoient  la  moindre  relarîon  cnrre 
cet  excès  &  racculemcnr  qu'on  donne  aux  varangues  dans 
l'endroit  ie  plus  gros  du  Vailïcau. 

Quoiqu'il  en  loir»  nous  femmes  très-perfiiadés  qu'il  eft 
fonvent  néceflaire  de  faire  varier  l'accuiement.  Les  Navi'* 
res  qui  font  deftinés  à  navlger  dans  les  mers  peu  profon- 
des, doivent  être, ainfi que  nous  Tavonsddja dit,  beaucoup 
plus  plats  par  deflbus.  De-là  naît  cette  différence  qu'on 
voit  entre  la  carène  de  nos  Vaiffeaux  ,  &  celle  des  Navi- 
res qu'on  confiruit  en  Hollande  ,  en  Suéde  ôc  en  Dane- 
marc.  Le  plat  étant  le  même  ;  ces  Nations  fendront  fou* 
yent  l'acculementnul  >  an  tifque  dç  préjwUcier  àla  promp- 
titude du  ftilage  9  comme  on  Texpérimente  prefaue  ton- 
deurs :  au  Heu  que  c'eft  tout  le  contraire  chez  les  Nations 
dont  les  Porrsfont  aflez  profonds  pour  n'aflccher  jamais  i 
on  y  donne  beaucoup  plus  dcfafons  aux  Vaiffeaux  i  on  rend 
leur  carène  Ci  fine  qu'ils  ne  peuvent  pas  fe  foutenir  à  fec 
ûna  vedèr.  Cet  accident  en  ocdmaîce  aux  Navires  An- 

5 lois  9  flc  il  arrivetoit  peut-être  anfli  aux  Navires  qui  font 
cftinés  à  ne  naviger  que  dans  la  mer  Méditerranée.  L'u- 
fage  feiil  avoir  déjà  établi  cette  différence  dès  le  tems  des 
Romams ,  comme  nous  l'apprend  Céfar  dans  fes  Com- 
mentaires ,  en  pariant  de  la  révolte  des  habitans  de  Van- 
nes. *  *  Liv. 

On  rétrécit  toujours  les  Navires  par  en  haut  ;  c'efk  ce  ^/Ji^s 
qu^on  nomme  leur  rentrée.  Elle  eff  ordinairement  de  cl»-  j^*^^*^ 
que  cûté  d'une  dixième  partie  du  bau.  i>elbrc  que  fi  le  f^JSet  ' 
yaiffeau  a  40  pieds  de  plus  grande  largeur  AB  (  Fig.  2  )  il  à'pii 
n'y  aura  que  32  pieds  depuis  S  jufqu'en  T  ;  parce  que  la 
rentrée  fera  de  4  pieds  de  chaque  côté.  On  allègue  plu- 
fleurs  raifons  de  cet  ufage.  On  fe  propofe  de  ramaifer  plu:i 
yeis  le  milieu  toute  la  pefanteur  du  Navire;  on  a  voulu 
peut-être  aufli  rendre  l'abordage  plus  difficile  ^  &  fe  trou* 
fer  encoçe  à  quelque,  difhuiçe     renneaii  >  losfque  k» 
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deux  Vaifleaux  ie  touchoient.  Enfin  il  paroît  que  les  và^ 

gttcs  qui  viennent  choquée  le  fianc  du  Navire  ,  gliflenc 

avec  plus  de  facilite  en  montant ,  Ôc  font  moins  d'impref- 
fion  ,  lorfqu  elles  rencontrent  une  furface  inclinée  en  de- 
dans. Tous  ces  motifs  pris  enfemble  peuvent  être  de  quel- 
que conlidcraciun  :  cependant  il  feroic  à  propos  que  le 
Naviie  ne  commençât  toujours  à  iè  rétrécir  qu'au-defitis 
de  l'endroit  jufqu'auquel  il  s'inciîne  dans  les  routes  obli- 
ques >  locTque  le  vent  le  charge  avec  plus  de  force.  Il  iaut 
a  ailleurs  qu'on  retrecifle  trop  par  en  haut  les  petits  Na\'i- 
res  >  ou  qu'on  ne  retrecilTe  pas  afTcz  les  grands  i  puis  qu'en 
donnant  aux  uns  &  aux  antres  la  même  rentrée  à  propor- 
tion de  leur  largeur^  ruai^  iui  diilcremes  hauteuri>^  c  eli 
réellement  la  même  chofe  que  fi  on  r ecrecîflbît  moins  les 
grands ,  àc  leurs  flancs  Ibnt  beaucoup  moins  Inclinés  quof 
ceux  des  petits. 

VtiaUm-  La  Me  d'hourdy  ST  (  Fig,  T.  )  le  fait  ordinairement  des 
We^^  hour-  1  »  ^  ^^"^  dorme  pour  largeur  au  couronnement  ou 

&  de   à  la  partie  qui  termine  la  poupe  par  en  haut^  la  moitié  du 

sttteimeou-  ^au. 

Lecreux  profondeur  des  vaifleaux  ou  le  creux  pour  parler 
&fagii4»'  comme  les  Marins  >  ie  mefute  depuis  le  deflbus  A  du  bau 

(  Fig.  I .  )  ou  D  (Fig*  a*  )  jufqu  au-deiTus  de  la  quille  i  ôcfQ 
fait  le  plus  fouvent  des  neuf  vingtièmes  du  bau  ,  ou  d*uno 

dixième  partie  moindre  que  h  moitié'  &  quelquefois  d'une 
douzième.  D'autres  Conftru6leurs  font  cette  profondeur 
exaÊlement  égale  à  la  moitié  du  bau  ou  delà  largeur;  & 
ccla^  afin  de  rendre  piui>  élevée  au-deilus  de  ia  iurùcedc 
l'eau  •  la  première  batterie  9  &  de  l'empéclier  ^ine  myéem 
,  Cette  dernière  régie  ne  doit pasencoce  être  Mvie  par  tout; 
9l  les  Hollandois  principalement  fe  trouveroient  mal  ds 
Ton  obfervation.  La  plupart  de  leurs  Conftru£leurs,  pat 
une  fuite  de  cet  abus  que  nous  venons  de  condamner,  au- 
lieu  de  faire  dépendre  k  creux  mimédiatement  de  la  lar- 
geur ,  le  iont  dépendre  de  la  longueur  du  Navire^  en  1  en 
vendant  la  dixième  partie,  tt  le  trouve  de  cette  forttf 
il*enTironles  deux  cinquièmes  da  bau^  6c  en  général  on 
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k diminue,  lorfqu  on  rend  le  fond  de  la  carène  plus  plat. 
Quelquefois  il  ne&  que  les  ^ du  bas  ou  que  les^defa 

Bioitié. 


trouve  fixée  par  le  creux  que  nous  venons  de  déterminer  : 
mais  Je  pont  s'élève  enfuite  veis  Tavant  de  vers  rarriei€« 
Vers  l'avant  il  ne  s'éleve  que  de  quelques  pouce^dans  le» 
iVaifîeaux  même  du  premier  rang,  au  lieu  que  vers  l'ar- 
riére fa  haureur  ,  au-dcffus  de  ia  quille  j  cSL  ibuvent  pluy 
grande  d'une  fixiéme  partie. 

Pluficurs  autres  chofes  font  réglées  immédiatement  fur 
la  largeur  du  Navire ,  qui  ne  le  devroient  pas  être.  Il  eft 
dair  ,  par  exemple  ,  <fasG  le  creux  AG  (  Fig.  i .  )  étanc 
j|nelquefoi$  plus  ou  moins  grand ,  quoîqoe  les  autres  di- 
menfions  foient  les  mêmes  ,  les  hauteurs  K.& ,  Ôc  OA  des  Delà  h/tti-i 
façons  de  l'avant  6c  de  l'arriére,  devroient  t'tre  différentes.  '''«"'^'fîK 
Cependant  on  donne  prelque  toujours  pour  régie,  de  ^"^^ 
faire  la  première  de  ces  hauteurs  les  de  la  longueur  du 
bau,  ôc  la  féconde  ,  la  moitié  ou  le  tiers  de  celle-ci.  D'au* 
nés  Confttuâeucs  veulent  qu'on  fàfSe  la  hauteur  AO  des- 
ià^ons  de  l'atriiere  égale  à  k  moitié  de  celle  de  l'étambot 
A4r}  &ils  nepenfent  pas  que  cette  pièce  de  bois  peut 
avoir  plus  ou  moins  de  haureur  ,  fans  que  cela  prejudicie 
Je  moins  du  monde  aux  qualités  du  Navire.  Perfonne  en- 
fin ne  s'eft  encore  avifé  de  dire  que  la  hauteur  des  fiii.ons 
de  l'arriére  devoit  être  environ  les  *  du  creux ,  ôc  celle  des< 
&çons  de  Tavast  d'environ  un  tiers.  Il  faut  fe  fouvenlr  que 
éans  le  langage  des  Conftruâeurs  >  toutes  les  haureurs 
dont  ils  parlent ,  fe  mcfurent  toujours  de  deHus  la  iurâce 
fiipérieure  de  la  quille. 

L.C  tirant  d'eau  ou  la  quantité  dont  le  Navire  doit  enfoii- 
cerdanslamcr,devroit  encore  être  réglé  fur  le  creux.  On  d'*im 
prétend  prefque  toujours  que  de  l'arriére  le  tirm»  deatt 
doit  être  les  de  la  longueur  du  bau ,  &  de  Tavant  feule- 
nent  des  y  :  deforte  qu'on  veut  que  le  Navire  enfonce 
plus  dans  la  met  de  rariiereque  de  l'avant  de  de  la  Ion** 
pueur  de  fon  bau  ;  çe qul  revicJK  à  peu  pcès  à uncfuiéme; 
piutie  du  mux^ 


La  hauteur  du 


le  milieu  du  Navire ,  fe 
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Pour  prendre  une  notion  plus  diftinfledu  tiram  éttmi 
U  n'y  a  qu'à  le  confiderer  dans  l'endroit  le  plus  gros  du 
Navire.  Il  eft  à  propos  que  le  fort  ou  l'endroit  le  pluslar- 
ge  ne  foir  pas  dans  l'eau  ,  mais  qu  li  ioit  élevé  d'une  quan- 
tité conûdé râble  au-delTus.  On  fe  fait  fur  cela  différentes 
régies ,  que  l'availce  des  Nëgocians  ou  même  des  Marins  ^ 
ne  refpe£le  pas  toujours  9&z ,  en  rendant  le  péril  pie^. 
que  évident  par  la  grandeur  de  la  charge.  Quelques  uns 
prétendent  que  h  fort  doit  être  élevé  au-defTus  de  la  jïotai'^ 
jon,  ou  au-deffus  de  l'eau  d'un  pied  ou  d'un  pied  Ôc  demi  ; 
mais  cette  régie  ne  doit  pas  convenir  à  tous  les  Navires  , 
aux  grands  ôc  aux  petits  :  il  vaut  donc  mieux  Êiire  enforte 

3ue  cet  endroit  foit  toujours  élevé  aurdefliis  de  la  mer  ois 
e  la  flotaifon  d'une  partie  propordonnelle ,  comme  de  la 
huitième  ou  neuvième  partie  du  creux  AG  (  Fig.  i.  )  Âinli 
le  tîr.'jnt  d' eau  ,  ou  la  quantité  dont  le  Navire  ploncre  dans 
la  mer  par  Ion  endroit  le  plus  gros  ,  fera  lèuiemcnt  des  |- 
ou  des  I  du  creux,  auc;menr(^s  de  plus  de  Tépaiifeur  de  la 
quille  qui  eit  encore  au-deiious. 
1>9Uh«»»  Certaines  autres  dîmenfions ,  <^ul  n*ont  pas  un  rapport 
Jrîoîî.**^  abfolu  avec  la  grandeur  des  Navires»  doivent  être  A  peu 
près  les  mêmes  dans  tous*  La  hauteur  des  étages  ou  des 
m-ponts  doit ,  par  exemple,  fe  régler  fur  la  hauteur  ordinal-' 
redes  hommes.  On  fait  ces  étages  de  <y  pieds  7  pouces  au- 
delfous  même  des  baux  dans  les  plus  grands  VailTeaux  ,  6c 
de  j  pieds  $  pouces  dans  les  Frégates.  C'eft  ce  qui  cft  né- 
ceflaire  dans  les  Navires  bits  pour  la  guerre^qui  tirent  leuc 


quefois  trois  pieds  de  hauteur. 

La  grandeur  des  Navires  ne  doit  faire  encore  que  peu 
changer  les  intervales  entre  les  canons  ou  les  fabords  :  on 
obferve  au  moins  de  ne  les  guère  diminuer  dans  les  VaiÂ> 
lèaux  du  Roy  ^  quoique  ce  ne  foit  pas  la  même  chofe  dans 
les  Navires  Marchands.  A  l'égard  de  la  largeur  des  fa-r 
|>otds  ^  on  la  régie  fur  la  groiTeur  des  canons.  Pour  les  plus 
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Jtos  on  fâic  cette  largeur  d'enviroa  trois  pieds  6c  pour  les 
fiflns  petits  d'environ  2  pieds. 

Je  ne  crois  pas  enfin  devoir  entrer  dans  l'explication  de 

pIuHeurs  autres  parties  qu'on  peut  abandonner  entièrement 
a  Ja  conduite  de  l'ouvrier.  Comme  je  n'entreprens  de  par- 
ler de  la  conllru£tion  des  Vaiffeaux  que  comme  Mathé- 
maticien ou  Phyficien ,  je  n'infifte  pas  fur  diverfes  cliofcs 
dont  les  dimeniions  ne  Com  point  lujccces  aux  ioix  rieou- 
xta(ès  de  la  Mécanique  ;  mais  je  ne  puis  pas  me  difpen* 
fer  de  dire  qu'on  nomme  hwdé^es  les  planches  dont  on  JM^w; 
couvre  tonte  la  carène,  aufauelles  on  donne  4  pouces  ou 
4t  ponces  d'épaifleur  dans  les  plus  grands  Vaineaux;  de 
même  qu'à  celles  qui  forment  le  premier  pont  ou  le  pont 
le  plus  bas.  On  felert  du  nom  de  franc-bord  pour  marquer 
plus  particulièrement  laiTemblage  de  tous  ces  bordages  . 
qui  couvrent  l'extérieur  du  Navire:  car  quelquefois  on  ap- 
plique deiltis  ^  depuis  la  quille  jufques  vers  la  flotaifon  ^ 
d'autres  bordages  oeaucoup  moins  épais  >  feolement  pour 
garantir  les  premiers  de  la  piqueure  des  vers  qui  fe  trou- 
vent (fans  diff(^renres  Mers ,  &  ce  fécond  revetiirement 
fe  nomme  doublage.  On  a  une  attention  en  bordant  ou 

doublant  y  ou  lors  qu'on  applique  les  bordages^  qui 
eft  trop  particulière  pour  qu'elle  doive  être  oubliée.  On 
fçait  combien  il  eft  officile  à  tous  les  ouvners  en  bois ,  (i 
on  excepte  les  feuls  Tonnéliers^  de  faire  des  vafes  de 
pluHeurs  pièces ,  qui  ne  donnent  aucune  ifltie  à  l'eau  :les 
Mcnuifiers  les  plus  adroits ,  pour  l'ordinaire  n'y  fçaiiroîent 
réafTir.  Mais  nos  Charpentiers  de  Navires,  aidifs  parles 
catfats ,  n'y  trouvent  aucune  difficulté.  Au  lieu  de  mettre 
les  bordages  fi  près  les  uns  des  autres  Qu'ils  fe  touchent  ^ 
ils  lalOent  toujours  enti^euz  un  intenrale  oonfidérable 
a£kz.  grand  pour  recevoir  l'écoupe  qu'on  7  introduit  en 
quantité  Ôc  avec  force ,  avec  une  efpece  de  cifeau  faites- 
près  i  &  on  ne  fait  plus  en  fuite  que  couvrir  le  tout  d'un  en» 
duit  chaud  compofd  de  luif  Ôc  de  godron. 

Pour  ne  pas  obmctrre  l'explication  de  quelques  autres 
pactie^  eacoie  aiie^i  eUeaticlies  ,  nous  ajouterons  qu'on 


ff 
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fortifie  la  quille  par  une  autre  pièce  de  bois  qu'on  ootiff^ 

La  contre-  mc  la  contre-tfUiUe  ,  &  qu  OU  preiTe  les  varangues  de  (Tus  par 
^uOU,      plufieurs  longues  pièces  >  qui  couchées  dans  le  même  fens 
LâtmUtt'  9^'^     quille  ,  forment  la  carlingue  ,  au-deflus  de  laquelle 
gag'        on  met  encore  en  travers  les  porques  qui  font  d'autres  ef- 
peces  de  varangues  ,  qui  ont  auill  leurs  genoux  ôc  leurs 
allonges.  On  rend  Tallcmblage  du  tout  encore  plus  fort , 
en  mettant  d'autres  bordages  au  Vaîflbau  par  le  dedans  ^ 
têtjt^m  c)Qt  prennent  le  nom  de  ve^es  on  de  fines*  Les  baux  font 
mfmtu    arachés  aux  membres  parle  moyen  des  roiitr^»> dont  j'ai 
déjà  parlé  i  mais  outre  cela  leurs  extrémités  fe  trouvent 
relferécs  entre  des  efpeces  de  bordages  beaucoup  plus  épais, 
ùerts  &        goiiîieres  &  ferres-bauquieres  dans  Icfqucllcs  ils  s'enden- 
ferrn-hau-  tent.  Les  baux  font  encore  liés  les  uns  aux  autres  par  les 
^^Ltiium-         ^  s'étendent  le  long  des  ponts  depuis  l'avant  juC* 
r*t.        qu'à  Tarriere  >  âc  qui  paflènt  par  le  bord  des  icoutilles  ou  de  . 
taUet^'^  ces  grandes  ouvertures  quarrées  qu'on  fait  dans  les  ponts 
pour  pouvoir  defcendre  dans  le  fond  du  Navire  ou  dans 
la  cale,  C'efl  principalemenr  l'avant  &  l'arriére  qui  ont  be- 
foin  d'être  fortifiés.  Outre  ie  grand  nombre  d'allonges 
d'écubicr  qui  en  fc  touchant  foutiennent  la  proue  contre 
le  choc  de  l'eau  ,  on  place  derrière  des  pièces  horilonta- 
Cmim'  les  qu'on  noiamc  ffuriandes  ,  6l  on  met  derrière  l'étrave 
Contr0-       9xnte  piece  de  bois  qu'on  nomme  la  comre-étrave,  L'é- 
t'trave.      tambot  a  aulG  fon  emrt'étamb» ,  mais  qui  eft  en  dehors  ^ 
êaSt"'  ^  ^oute,  l'arcafie  eft  foutenue,  non- feule  ment  par  les  bar- 
res ou  liffes  dont  j'ai  déjà  parlé  ,  mais  auili  par  d'autres 
j'xSr^*"*  pièces  ,  les  momans  cféculjhn  qu'on  place  à  peu  près  verri- 
calement.  Au-deiTous  des  baux  qui  foutiennent  les  ponts 
ôc  qu'on  met  ordinairement  à  trois  pieds  de  diilance  les 
ttns  des  autres,  on  en  met  encore  fouvent  d'autres  dans  la 
cale >  qm  n'ont  d'autre  u(àgeqne  de  lier  davantage  leNa^ 
Lnpuut  Vite,  6c  ce  font  \csfaux  baux.  Dans  les  Vaifleauxde  gue- 
re  aux  environs  de  la  fiotaifen  en  deffus  H  en  delfous  de  la 
furfacc  de  i  eau,  on  infère  auffi  entre  les  membres  d'au- 
Les^A'  très  allonges  qu'on  nomme  cjhuades  ,  de  manière  qu'il  ne 
ïcfte  aucun  vuide.  11  eû  vrai     on  ne  fe  propoie  par  ce* 
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^iernieres  pièces ,  que  de  rendre  la  carène  aïïez  forte  pour 

-Cj^u'elle  foit  à  l'épreuve  du  canon.  Mais  enfin  on  prend  à 
tache  de  faire  entrer  tant  de  bois  ôc  une  fi  prodigieufe  quan- 
tité de  fer  dans  la  conftruclion  des  Vailleaux  ,  qu'on  ne 
peut  pas  s'empcclicr  de  reconnoitre  que  routes  nos  enrre- 
prilcs  font  bien  foibles  i  puis  qu'aulfitot  que  par  les  fuites 
aune  mauvaife  navigation  ,  on  va  rencontrer  quelque 
écueilou  qu'on  ie  trouve  fènlement  engagd  entre  desro» 
chers  ;  il  ne  faut  au'un  (èul  inftant  ,deux  ou  trois  minutes  » 
pour  brifer  en  mille  pièces  cet  ouvrage  fait  avec  tant  d» 
loin  y  ic  rendu  «  ce  femble  ,  fi  iblide. 


CHAPITRE  IV. 

I)es  différentes  pratiques  que  Juivcnt  les  Conjlru^îeurs 
pour  tracer  la  coupe  des  V atffcaux  ,  faite  pn pendi- 

.  culairement  à  leur  longueur  dans  l'endroù  k  plus 
gros. 

DE  tout  tems  les  Conihruâeurs  &  font  fiûts  quelque 
régie  pour,  tracer  la  coupe  du  Vaiflèau»  faite  per- 
pendiculairementàfa  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros; 
c'eft*à-dire ,  pour  tracer  la  maîtreilè  couple ,  la  niaîtreile 

varangue  ou  le  premier  gabari.  Le  nom  de  coupe  dans  la 
conftruclion  cH  appliqué  particulièrement  à  celles  qui  fe 
font  perpendiculairement  à  la  longueur  du  Navire ,  âc  la 
première  c'eft  la  plus  grande  de  toutes ,  c'eft  celle  qui  in- 
dique la  figure  du  maître  gabari  ou  de  lamaîtrefle  couple. 
On  Taprelane  toujours  formé  de  portions  de  cercles; 
mais  avec  plus  ou  moins  d'adreffe  :  car  ne  faifanr  paston- 
jours  attention  que  pour  que  deux  arcs  de  cercle  fe  tou- 
chent fans  fe  couper  ,  il  faut  que  leurs  centres  loient  fur 
la  ligne  droite  qui  palfe  par  leur  point  d'attouchement ,  on 
afuuvenc  donné  ^  lans  aucune  néccilité,  des  angles  fen- 
iibles  au  consouc  deia  pcemteie  coupe ,  ou  du  premier 
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gabari  ;  au  lieu  de  l'arrondir  infennblemeot  par  tout.  Ceft 
ce  qui  rend  préférable  Topération  qu'a  enfeigné  le  P.Foiiiv 
nier  U  y  a  plus  d'un  fiede^  à  piitfieurs  autres  pratiques 
qu'on  a  propofées  depiîlb» 

PREMIERE    MET  HO  D  E. 

fjg.j.     Le  P.  Foumier  après  avoir  tiré  la  droite  AB  (Fig.  3.) 
cmï  reprërente  Ja  longueur  du  maître  bau^  décrit  un  ccrr 
cie  RANB  qui  a  cette  ligne  pour  diamètre ,  &  ëleve  aa 
milieu  de  cette  même  ligne  une  perpendiculâre  CD  éga* 
le  am  creux  ou  à  la  profondeur  qu  on  veut  donner  au  Vaif- 
feau ,  laquelle  ,  comme  nous  l'avons  ddja  dit ,  fe  prend 
toujours  de  deflbus  le  bau  à  la  furface  fupdrieure  de  la  quiN 
le^qui  eft  le  terme  de  toutes  les  hauteurs ,  en  fait  d'Archi- 
tedure  Navale.  Par  le  point  D ,  ii  tire  une  ligne  GH  pa- 
rallèle à  AB ,  &  faifant  DG     DH  égales  chacune  au 
demi  plat  de  la  varangue ,  égales ,  fi  on  le  veut  y  au  quart 
dfrla  largeur  du  tout ,  il  fait  les  petites  perpendiculaires 
ou  verticales  GË  &  HF  chacune  égale  à  Tacculenient. 
Ces  pérîtes  perpendiculaires  feront  égales  à  la  vingr-qua- 
triéme,  ou  à  la  dix-huitiéme  ,  ou  à  la  douzième  partie  de 
GH,  ôcc.  Après  cela  il  cherche  fur  GE  prolorigeu  en  haut 
&  en  bas ,  juiqu'en  K.  6c  juiqu  en  S  y  le  point.  Alqu  il  faut 
piendre  pour  centre  dW  arc  de  cercle  NE  qui  toocheeifr 
quelque  point  N  le  premier  cercle  ^  &  en  E  la  ligne:(^ot*- 
tc  Er.  Enfin  d'un  point  S  pris  pour  centre ,  il  ddcrit  l'arc 
EO  qui  touchant  la  ligne  droite  EF,  ou  l'arc  NE  enE, 
vient  fe  rendre  exaftement  en  O  au  bord  de  la  quille.  Il  a 
de  cette  forte  ANEO  pour  le  demi-contour  de  la  coupe  ^ 
£c  il  fait  la  même  choie  pour  1  autre  côté^ 

n  eft  vrai  que  ce  bon  Pere  ne  cherche  les  centres  M  ôc 
S  que  par  le  tâtonnement;  mais  rien  n'empêche  de  lesd^ 
terminer  d'me  manière  fôre  &  infaillible.  Si  on  fait  £K 
égale  au  rayon  G  A  du  premier  cercle ,  ou  égale  au  demi-* 
tau  ,  ôc  qu'après  avoir  joint  les  points  K  &  C par  la  droite^ 
CK  on  lui  élevé  dans  fon  milieu  L  la  perpendiculaire  LM,. 
cene  perpendiculaire  indiquera  fur  flK.  par  fon  inteifec^ 
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,  Bon ,  le  centre  M  de  Tare  NE.  Car  MC  étant  égale  à  MK  • 
^cEK  avant  été  faite  égale  à  AG  onàNC^  ileft  évident 
que  MN  fera  égale  à  ME ,  ôc  par  conféquent  Tacc  de  cer- 
cle décrit  du  point  M  comme  centre  &  qui  paflera  par  le 
point  E,  viendra  toucher  le  premier  cercle  en  N.  A  l'égard 
de  l'autre  centre  S ,  il  fera  tout  auffi  facile  de  le  détermi- 
ner. Il  n'y  a  qu'à  tirer  la  droite  EO ,  &  ki  élever  en  fon 
milientme  perpendiculaire;  cette perpendicnkire rencon* 
trera  IG  prolongée  en  bas  dans  le  point  S  ,  qui  doit  ièr« 
vir  de  centre  à  l'arc  EO.  Je  laiOè  à  part  la  médiodc  dont 
le  même  Auteur  veut  cju'on  forme  les  allonges  AQR,' 
quoi  qu'il  ne  paroiffe  au  il  n'y  auroit  fouvent  aucun  incon- 
vénient à  s'en  fervitr  II  décrit  AQ  ,  en  prenant  le  point  I 
pour  centre^  6c  il  donne  à  QR  un  rayon  de  même  ion- 
sueur. 

SECONDE  METHODE, 

De  notre  tems  pïufieurs  ConftruÛeurs  tracent  encore 
comme  le  P.  Fournier ,  un  cercle  ANFB  (Fig.  4.)  qui  a 
la  longueur  entière  AB  du  bau  pourdiamdtre.  Mais  après 
avoir  forme  un  rcclangic  ABIL,  qui  a  pour  largeur  la  lon- 

gieur  du  bav ,  &  pour  hauteur  le  creux  on  la  «profondeur 
D  quMl  s'agit  de  donner  au  VailTeau  >  ils  cherchentfur  la 
diagonale  LC  le  centre  M  de  l'arc  de  cercle  NY ,  qui 
touchant  le  premier  cercle  en  N  ,  pafle  par  Textrérevité  E 
du  plat  de  la  varangue  dont  DG  n'eft  que  la  mokid  &  GE 
l'acculemenr.  Pour  trouver  le  centre  M  ,  ils  n'ont  qu'à  ti- 
rer une  droite  NE  6c  lui  élever  en  fon  milieu  une  perpen- 
dtculaize  qui  viendra  indi<juer  par  fon  interfe£tion  avec  la 
diagonale  le  centre  requis  M.  Ils  prolongent  l'arc  NE 
jusqu'au  point  Y  qui  eft  dans  la  même  verticale  MYque 
le  centre  M  ;  ôc  tirant  en  Y  une  horifontale  YP  ou  une 
parallèle  à  AC  ouLD  ,  cette  ligne  eft  tangente  à  Tare  NY, 
&  il  ne  faut  plus  que  décrire  un  autre  arc  PO,  qui  ayant  fon> 
rayon  égal  à  MN  ou  à  MY  ,  touche  la  droite  YP ,  ôc  vien- 
ne fe  rendre  au  bord  O  de  la  quille ,  dont  OD  eû  la  de- 
mie largeur.  Poux  tionvergepmécciquement  lecentseX^ 
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fig.  f,  de  façon  aue  MV  foît  deux  fois  plus  gmde  >  ou  que  YVl 
foit  égale  a  MY  :  on  tirera  par  le  point  V  la  ligne  horifon- 
tale  VX  j  &  fi  du  point  O  comme  centre  &  de  l'interv-aîe 
OX  cgal  à  YV  pour  rayon,  on  dccrirun  petit  arc  de  cer- 
cle X  ,  il  coupera  la  ligne  VX  dans  le  point  X  qui  doit 
fervir  de  centre  à  Tare  requis.  Aiofila  courbure  ANYPO 
de  la  première  coupe  du  VaiiTeau  y  (è  trouve  formée  félon 
cette  méthode  >  de  deux  arcs  de  cercle  AN  ôc  NY ,  d  une 

Î»etite  portion  de  droite  YP  ôc  d'un  derniec  arc  PO  ;  Ôc 
autre  cdcé  fe  fera  de  la  même  tnanleie^  çomine  U  eft 
évident. 

Il  ne  reftera  plus  qu'à  tracer  la  partie  AR  qui  cil  l'al- 
longe de  revers.  On  la  foniie  ordinairement  de  deux  arcs 
égaux  AQ  ôc  QR  qui  fetouchenten  Q  &  qui  y  fontcom,-* 
me  un  point  d'inflexion,  parce  que  Its  deux  arcs  tournent 
leur  convexité  de  diflférens  c6t«is.  Il  n'y  a  pour  cela  qu'à 
tirer  la  droite  AR  ,  &  li  au  milieu  des  deux  portions  AQ 
&  QR ,  on  leur  élevé  des  perpendiculaires ,  elles  viendront 
rencontrer  AB  ôc  l'horifontale  RZ  dan^  les  points  TôcZ 
qui  feront  les  centres  des  arcs  AQ  6c  JiQ.  Il  arrive  fou- 
vent  dans  les  plus  grands  Vaifleaux  que  l'allonge  AR  eft 
quatruple  de  la  rentrée  SR  i  &  dans  ce  cas  parriculiec 
les  rayons  QT  &  QZ  font  égaux  à  la  longueur  même  AR . 
de  l'allonge* 

Il  faut  remarquer  que  prefque  toutes  ces  pratiques  ont 
befoin  de  qucique  modificarion ,  félon  les  diverfcs  appli- 
cations qu  on  en  veut  faire.  On  voir ,  par  exemple  ,  qu'il 
faut  dans  la  féconde  que  le  creux  du  Navire  foii  conndc' 
tablement moindre  quelamoitié  delà  plus  grande  largeur^ 
ou  qu'il  faut  que  l'acculement  GE  foit  alfez  grand  pont 
que  le  point  È  fe  trouve  au  dedans  du  premier  cercle 
ANKB.  Car  fans  cela  il  faudroic  rendre  l'arc  NE,  qui  re- 
prcfenrc  le  genoux  de  fond  ,  concave  en  dehors  dans  la 
mairrefle  couple  même;  ce  qui  fcroit  certainement  C0J1« 
UàiLQ  à  l'intention  dci>  Cuiiiiructeurs. 
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TROISI£ M£  METHODE 
Pmar  Us  Navins  à  plaits  varangtuu  '  ' 

Les  deux  mëthotles  précédentes  6c  celles  qu'on  peut 
imaginer  ailcment  furie  même  modèle  >  peuvent  être  em- 
ployées dans  les  Vidflieaiix  quintenneiit  le  milieu  entre  les 
Frégates  &  les  B&timetis  de  rraorpon.  Tels  font  les  Vaif- 
féaux  de  Ligne  ^  qui  à  caufe  du  poids  de  leur  norobreufe 
aniilerie  tiennent  un  peu  des  ëâtimens  de  charge  ,  6c 
qu'on  tâche  néanmoins  de  faire  reiïembler  le  plus  qu'on 

{)eur  aux  Frégates  par  la  carène  ,  afin  de  leur  en  concilier 
a  légèreté  6c  la  promptuude  de  la  marche.  On  a  aullï 
d'autres  pratiques  poui  les  autres  efpeces  de  Navires.  Dans 
les  Bftrioaens^e  tranlport  on  rend  la  carène  plus  grofle^ 
'  &  on  diminue  pour  1  ordinaire  leur  creux ^  comme  je  crois 
l'avoir  déia  dit  >  en  ne  le  fàifant  que  les  quatre  neuvièmes 
de  In.  longueur  du  bau  ou  de  la  plus  grande  largeur  de  la 
coupe  ;  6c  pendant  que  le  plat  de  la  varangue  elt  toujours 
la  moirjc  decerte  même  largeur,  l'acculemenrn'cft  qu  une 
V'ingr-quatticme  partie  de  la  moitié  du  plai  uu  mie  «quatre-' 
.vlngt-feixîéme  de  la  longueur  du  bau. 

Nous  emprunterons  la  méthode  que  nous  allons  eirpti- 
uer ,  qui  fert  pour  ces  fortes  de  Navires  >  d'un  homme 
e  Breft  ,  dont  on  ne  peut  guéres  citer  le  nom  *  fans  élo-  •  m. 
ge  ,  Ôc  qui  eût  pû  mieux  qu  un  autre  pcrfcclionner  l'Archi-  Pulini, 
tedure  Navale,  (i  fa  fanté  le  lui  eût  permis.  On  en  peut 
juger  aifcment  par  un  recueil  manuicrit  qu  il  a  fait  de  la 
plûpartdes  pratiques  des  Conftniâeurs,  lequelfe  trouve  en- 
tre les  mains  de  plufîeucs  perfonnes  dans  la  Marine.  Il  eft 
vrai  qu'il  nous  rranfmet  ces  pratiques  précifément  com- 
me il  les  a  remues ,  fans  même  les  corriger  de  ces  fortes 
d'irrégularités  ou  Huires  fenfibies  que  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  plus  d  une  fois.  Mais  il  examine  avec  fuccès 
les  prujMicrcs  gcomcrriques  des  lignes  courbes  qu'on  s'eft 
aviié  de  ùire  emrerjufqu'àpréfenr  dans  la  figure  des  Vaif- 

feaux  ;  U  détennine  \sim  tangentes  ^  leuis  pointa  d*lnfi»- 


)s  TraitiêduNavieb; 
xion^  èi  autant  que  je  m'en  foaviens,  il  en  reétifie  quel- 
ques unes.  Malhcurcufcmcnt  il  ne  va  pas  plus  loin  ;  ôc  foit 
qu'il  n  en  ait  pas  fenti  îa  nëceflité  ou  qu'il  n'en  ait  pas  eu 
le  rems ,  ce  qu'il  y  a  plus  lieu  de  croire,  il  s'eft  arrêté  à 
cet  examen  abftrait  des  propriétés  géométriques  des  divcr- 
ic$  courbes  9  ùm  fe  tourner  du  côté  de  leurs  propriété 
Fhyliques  ou  Mécaniques,  quoi  qu'elles  foient^  com-. 
meileft  évident,  les  feules  qui  falTent réellement  aafnjet; 
fij^f.lt  ^.     Il  forme  un  reÛangle  ABIL  ( Fig.  5.  )  qui  a  toujours  pour 
largeur  la  longueur  du  bau  6c  pour  hauteur  le  creux  du 
Navire.  Il  détermine  en  E  6c  en  F  les  extrémités  du  plat 
de  U  varangue  dont  G£  ôc  HF  font  .racculement ,  6c  il  • 
forme  enfime  un  quarré  (Fig.  6,  )  qui  a  fes  côtés  égaux  à 
LG  ou  à  K£,  6c  il  inlctit  a«-dedans  deux  quarts  decercle 
AQE  6c  AXE.  Il  divife  après  cela  l'arc  AXE  de  l'un ,  en 
un  certain  nombre  de  parties  égales AV,  VX,  XY^  YZf 
&c.  6c  abaifTant  des  points  de  divifions  des  perpendiculai- 
res VO ,  XN,  ôcc.  fur  le  rayon  AK  ;  il  diviie  clans  le  mê- 
me nombre  de  parties  égales  emr'elles  le  creux  AK  du 
iVaiIfeau  (Fig.  j.  )  diminué  de  l'acculement  de  lamaîtrefle 
varangue ,  ôc  tranfporunt  vis-à-vis  des  derniers  points  de 
divifions  O ,  N ,  &c.  les  parties  OS,  NR ,  MQ ,  6cc.  in- 
terceptées dans  la  figure  6  entre  le  rayon  AK  6c  l'arc  dc 
cercle  AQE  ,  il  ne  lui  refte  plus  qu'à  faire  paiïcr  h  cour- 
be AK  parles  extrémités  de  routes  les  perpendiculaires 
ou  ordonnées  OS  ,  NR  ,  6cc.  &  iJ  a  le  dcmi-conrour  de 
la  première  coupe.  Il  cil  vrai  qu  il  faut  encore  achever 
SVf  mais  on  peut  le  fidre  avec  unfiniple  arc  de  cercle 
qui  touchant  la  première  courbe  enE,  viendra  fe  joindre 
au  bord  de  la  quille  vers  D;  êc  il  n'y  aura  qu'àÊûre  ptéc^ 
ièment  la  même  cbolè  pour  l'autie  côté» 

QUATKIE'ME  xMETHODE 
'  ^tar  ks  Naytrts  Mffyutls  m  vm  âomier  btaucwf  defafomi 

Quoi  qu'on  pniflè  par  les  feik  moyens  que  nous  venonf 
il'expo^r^  en  y  changeant  feulement  quelque  choie  >  for- 
mel 
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mer  le  premier  gabari  dej>  VailTeaux  aufquels  on  veur  don-  ^pf* 
ner  beaucoup  de  faisons,  ou  dont  on  veut  rendre  lacarè::e 
très-fine i  nous  indiquerons  une  méthode  parriculiere  pour 
cela.  Ayant forméjComtne  à  rordinaire,Je  retlangle  ABIL 
(Fig.  7.  )  dcftiné  à  renfermer  tome  la  partie  de  la  coupe 
<faieû  au-deflous  du  m;iure  bau  AB  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  lac- 
culcment  GË  ou  HF  de  la  maitrefle  varangue  égal  à  la  cin- 
quième ou  à  la  fixit^me  partie  de  fon  plat  GH  ,  ou  ^gal  k 
la  dixième  ou  douzième  partie  de  la  Jongucur  entière  AB 
du  bau.  C'eft  Jà  le  plus  grand  accuiemeni  que  les  Conftruc- 
tenrs  fbient  fujets  à  donner  ans  Vaifleaux  ;  au  lieu  que  , 
comme  nous  en  avons  dëja  averti ,  ils  le  dintiinuenr  quel- 
ouefois  îttfqu  a  le  détruire  entièrement.  Les  points  £  de  P 
etanc  déterminés,  il  ne  rede  plus  qu'à  tracer  deux  portions 
de  paraboles  AE  &  BP  ,  dont  les  iommers  foienren  A  6c 
en  B  ôc  qui  ayent  AC  &  BC  pour  axe  i  &  à  l'égard  du  plat 
même  de  la  varangue  ,  on  le  formera  par  deux  arcs  de 
cercles ,  dont  Tun  tournera  (à  convexité  en  bas  ôc  l'autre 
jen  haut. 

La  parabole  eft.ime  courbe  employée  fouvent  dans  TAr-  • 
chiteâure  Navale  ;  on  l'y  trace  pour  lordinaire  par  le  moyen 

d'une  ligne  droite  ,  divifée  ,  félon  une  fuire  de  termes  ,  erv 
progrcOion  arithmétique.  D'ai|ttes  Conliruûeurs  fc  con- 
tentent de  déterminer  deux  ou  trois  points  pat  des  nom- 
bres qu  ils  ft^avent  par  coeur  j  6c  achèvent  emuite  la  cour- 
t>e  comme  Us  peuvent  :  de  ibrte  qu'on  n'employé  prefque 
jamais  la  mérhode  qui  feroit  la  plus  naturelle  dans  la  cir« 
confiance  préfente.  La  manière  dont  il  nous  faudra  traiter 
fouvent  ce  fujet  dans  la  fm^c  ,  ne  nous  difpenferoir  que 
trop  de  rapporter  ici  cette  nicthode  ;  mais  on  le  fera  néan- 
moins en  vue  d'un  plus  grande  utilité.  Il  s'agit  de  faire  paf* 
fer  une  parabole  AQ£  par  lepoint  donné  qui  ait  fon 
ibmmec  en  A  Scia  droite  AC  pour  axe.  Ayant  abaiiTédn 
p^im  E  les  perpendiculaires  £K  ôc  £M  fur  AL  &  fur  AC^ 
inets  fur  AC  j  prolongé  indéfiniment  vers  N,  le  centre 
d'un  demi-cercle  MKN  qui  pafTe  par  les  points  K  ôc  M , 
§L  U li^ne  AN  iera  le  païametie  de  la  pacabole  >  i  eq  u el  fei:* 
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VIg,  %  vira  à  trouver  les  autres  points  de  cette  ccvirbe ,  Se  en  suffi 
grand  nombre  qu'on  voudra.  Eft  il  queiUon  de  i^avoir  par 

3uel  point  doit  pafler  cerre  courbe  c.xaclemcnt  au-deffous 
u  point  P  ou  par  la  ii^nc  vcriicaJe  '(  On  cherciieira iiit 
AN^ie  centre  du  drai-coDck  KOP ,  cm  partant  toujoait 
dupoimN  9  vient  le  readie  aupoint  P.  C><ienii-ceicle 
«outrera  AL  en  0,Ôc  AO  marquera  la  quantité  dont  la  cour- 
be pafTera  au-defibus  du  point  P;  de  forte  que  fi  on  tire 
l'horjfontale  OQ  ,  le  point  Q  où  elle  coupera  ia  verticale 
PQ,  appartiendra  à  ia  parabole.  On  trouvera  de  ia  mê» 
me  manière  une  infinité  d  autxcs  points. 

Afin  qne  le  premier  ase  de  cercle  dont  on  fimncia  lé 
plat  de  la  varangue ,  ne  6fle  point  d'angle  en  £  avec  la 
parabole ,  6c  ne  fiifie  qne  la  toucher ,  il  ûndra  que  Ton  cen- 
tre foit  fitué  en  quelque  point  S  de  la  perpendiculaire  £R 
à  la  parabole.  Pour  tirer  cette  perpendiculaire  ,  il  n'y  aura 
qu'à  faire ,  comme  le  fçavcnt  tous  les  Gt^omcrrcs,  la  foi^. 
normale  Mii  ^aie  à  la  moitié  du  paramétre  AN. 


CHAPITRE  y. 

'  Màhode  de  tracer  les  deetit  coupes  du  Vmjfea» 

extréïïtttés  de  la  quille  ,  avec  la  mankre  ancienne 
.   dout  on fe Jèrvûit  des  lijfes  four  achever  le  ISavke*, 

1h  ta  tettpe  ik  tanUfe, 

COmme  la  forme  de  la  poupe  ou  de  ramcrc  contri- 
bue moins anx  bonnes  ou  mauvaifc«  qualités  du  VaiA 
feau,  il  importe  moins  comment  on  en  trace  la  dernière 
pîg,  coupe.  Dans  ia  figure  8  l'étambot  eft  repréfenté  par  CD  i 
&  lalifledlioiitdy  par  AB  qoî  eft  placée  dans  f  endroit  le 
plus  large  de  l'affieie  &  ordinairement  à  l'extrémité  do 
1  écambot»  JLa  hanccw  de  cett»  deniece  pièce  dépend  df 
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3îverfes  confidérations  qui  font  purement  de  convenance;  fîg.  f; 
mais  iieft  certain  que  la  hauteur  à  laauelleon  place  la  li& 
d'hourd^,  au  lieu  d  être  réglée  fur  la  longueur  de  la  quille 
ou  fur  celle  du  bau  ,  ne  le  devroit  toujours  être  que  lur  Is 
creux  ou  fur  la  profondeur  qu'on  veut  donner  au  Navire  , 
dont  elle  âé^eaâ  immëdiateinent.  L'endroit  le  plus  large 
où  le  fort  du  Navire  vers  Tanière ,  eft  toujours  beaucoup 
plus  haut  aue  vers  le  milieu  ou  que  dansle  premier  gabari; 
il  l'eftpreiaue  d'une  moitié  pluSy  &  au  moins  d'un  tiers» 
Ces  deux  hauteurs  font  dans  prefque  tous  les  VaifTeaux 
comme  lo  eft  à  14  ou  à  i  y.  AinQ  on  peut  remarquer  en 
paifant ,  que  le  premier  pont  qui  répond  à  1  endroit  le  plus 
large ,  ou  au/or; ,  vis-à-vis  de  la  métrejfe  couple ,  ne  s'éle- 
Te  pas  encore  aflez  veis  la  poupe  pour  fe  trouver  aulE 
liant  QQC  les  endroits  les  plus  larges.  *  *  Voyn 

Cela  fuppofé ,  des  deux  points  F  &  G  qui  font  au  mi-  «  ^u*. 
lieu  des  deux  moitit^s  AC  ôcBC  de  la  lifTe  d'hourdy  ,  on  îbnTdc'Ia 
décrit  comme  centre  deux  arcs  de  cercle  AH&  BI  par  les  hauteurda 
extrémités  A  ôc  B.  Du  point  E  où  fe  terminent  les  fa«^ons 
de  l'arriére  >  qui  ont  pour  l'ordinaire  de  hauteur  DE  les  f 
du  creux  du  Navire ,  on  tire  enfuite  les  deux  lignes  droi- 
tes EH  flc  £1  y  tangentes  à  ces  deux  asc$  ;  ^  ii  n'y  a  plus 
qnfà  ^cendre  des  deux  côtés  de  l'étambot  deux  points  L  6c 
Nnn  peu  au-deflbus  de  Eôc  faire  difpnroîrrc  les  angles 
E  pat  deux  petits  arcs  qui  touchant  les  deux  tangentes  ^ 
viennent  fe  rendre  à  ces  deux  points.  Aloi^  tout  le  gabari 
de  Tarriere  feia  tracé  au-deffous  de  la  Me  d'hourdy  :  foa 
«onrour  fera  AHKLNMIB. 

La  partie  fupérieure  AQOPRB  aura  plus  ou  moins  de 
banteur^  félon  le  nombre  d'étages  que  doit  avoir  la  pou- 
pe; mais  les  Conftruâeurs  font  prefque  toujours  la  lar- 
geur OP  égaie  aux  trois  quarts  de  la  longueur  de  h  HfTe 
AB  ;  puifque  pendant  que  cette  lilfe  eft  \  du  bau ,  le 
couronnement  OP  en  eft  prefque  toujours  la  m<ddë.  On 
tire  deux  lignes  droites  AO  &  BP  qu'on  divife  chacu- 
ne en  trois  parrlesj  la  première  ou  celle  d'en  bas  AQ 
d'imcèté  9l  BR  de  l'autre  ji  fervent  de  cofdes  aux  deux 

£ij 


s6       TraitîI  ou  Navire; 

Iig«-t.  arcs  AQ  &  BR  qui  tournent  leur  convexité  en  dehors  i 
pendant  que  le  haut  eft  formé  de  deux  autres  arcs  QO  ôc 
RP  qui  tournent  leurconvexiré  en  dedans  5c  qu'on  décrit 
prefque  toujours  avec  un  rayon  deux  fois  plus  grand.  Le 
tout  forme  le  dernier  gabari  de  l'arriére  qu'on  nomme , 
comme  je  Tai  dir  >  Jes  eftains  ou  les  cornières.  Dans  tout 
ceci  les  Confttuâeùcs  Ce  permettent  divers  changemens 
pour  procurer  un  plus  grand  ornement  à  leur  ouvrage, 
mais  que  Les  Géomètres  ne  fe  refoudroient ,  fans  doute* 
qu'avec  peine  à  piendre  pour  objet  de  leurs  examens. 

IL 

De  iajigtifre  de  la  coupe  de  f  avant. 

On  peut  former  à  peu  près  de  la  même  manière  le  gabari 
quife  place  en  avanrà  rcxrr<5mir'5de  laquille.  On  fuit  pour 
le  tracer  différentes  pratiques,  que  nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à  fpecifier  fcrupuleufement  :  nous  nous  contenterons 
en  les  changeant  en  d'autres  plus  naturelles ,  de  rendre 
précifément  les  mêmes  figures.  L'endroit  du  fort  ou  de  la 
plus  grande  largeur  de  chaque  gabari  en  avant  y  fe  place 
aufïï  de  plus  haut  en  plus  haut  dans  lesgabaris  qui  font  plus 
vers  la  proue  ;  mais  le  changement  ne  fe  fait  pas  par  de  Ci 
gf^nds  dégrés  que  vers  l'arriére.  La  hauteur  DC  (Fig.  9.) 
de  la  plus  grande  largeur  de  la  coupe  faite  à  l'extrémité  de 
Ja  quille  du  c6té  de  la  prouë ,  ne  furpalTe  le  creux  ou  la  pro-  . 
Ibndeur  prife  dans  le  plan  du  premier  gabari  »  tout  au  plus 

2 ne  d'une feptiéme  partie,  &  fouvent de-deux  fois  moins« 
la  plus  grande  largeur  AB  de  cette  même  coupe  eft  dans 
les  Frégates  ôc  dans  les  VaifTeaux  d'une  cinquième  ou  d'une 
fixiémc  partie  moindre  que  le  maître  bau  ou  que  la  lar- 
geur de  ia  première  coupe  ,  ôc  feulement  moindre  d'une 
Huitième  partie  dans  les  Bâtimens  de  charge. 

Toutes  ces  chofes  étant  réglées ,  on  prendra  pour  centre 
del'arc  AH  le  pointF,  qui  eftanmilieude  AC^  ouun  point 
plus  voifin  de  A  ,  ôc  qui  nefoit  qu'au  tiers  de  AC  fi  on  veut 
diminuer  le  renUemenc  de  ja  prouë.  Du  poiac  Ë  qu'on  ieca 


Digitized  by  Google 


'  f 

1 1 V»  r  I.  s  E  C  T  I  0  N  ï.  C  H  A  p.  V.  ^7 

Iiiofkter  avffî  plus  ou  moins  le  long  de  DC ,  jufqu'à  le  iàîce  Fîg.  fi 

Êarvcnir  au  auart  de  cette  hauteur ,  on  tirera  la  tangente 
,Hà  J'arc  déjà  décrit,  &  il  ne  reftera  plus  qu'à  décrire 
avec  un  rayon  égal  k  DC  un  autre  arc  KL  qui  touche  la 
tangente  en  K  ôc  qui  vienne  fe  terminer  en  L  au  coté  de 
ia  quille.  Poar  trouver  le  centre  de  dernier  arc  ^  on  ci- 
tera une  parallèle  ST  à  la  tangente  EH  qui  en  foit  élol' 

Séed'une  diftance  égale  à  C0,  mais  qu'on  pourroit  aulTi 
is  inconvénient  rendre  plus  grande  on  plus  perif ,  &  dé- 
crivant du  point  L  comme  centre ,  ôc  avec  le  mCme  in- 
tervale,  un  petit  arc  de  cercle  Y ,  cet  arc  coupera  la  lif^ne 
ST  dans  le  point  Y  qui  fera  le  centre  de  J'arc  rcqui«>  KL. 
On  fera  la  même  chofe  pour  Tattrce  côté  Ct  on  aura  de 
cette  forte  le  contour  entier  AKLNMB  dugabari  de  Tejr^ 
trémité  de  la  quille  du  côté  de  l'avant.  Les  allonges  de'itr 
vers  ôc  BRP  fe  formeront  par  deux  arcs  de  cercTe  ,  com-r 
me  dans  le  premier  gabari  ;  avec  cette  feule  différence^ 
qu'on  leur  donnera  un  peu  moins  de  rentrée  i  &.  qu'il  faudra 
aufli  les  rendre  plus  longues  à  caufe  de  la  hauteur  qu'a* 
joBte  au  Navire  le  gaillard  ou  le  château  d'avant*     ^  "K 

f  15  '  r  .  '  ,   .     .  .  »  Propor-i 

Avec  le  peu  de  régies  que  nous  venons  de  donner  ,  & 
fouvent  avec  beaucoup  moins^  les  Conftrufteurs  ont  bâri  ^^^.^i^ 
pendant  iong-tems  leurs  Vaiffeaux;  &  il  y  en  a  encore  quoi-  ^'^^  j  da- 
ques-u»s  qui  ne  croyentpas  avoir  befoin  de  plus  grands  ji^„^^** 
wcours.  En  Hollande  les  maximes  quton  y  obferve  pref-  gennli  dt 
que  toujours  ne  déterminent  pas  davantage  la  figure  du  l'^-jrmsd* 
Navire  :  c'eft  à  l'Ouvrier  à  conduire  prefque  tout  fon  ou^  MarJ^tëm 
vrage  à  l'oeil.  La  même  chofe  arrive  en  Én^^f^ne  où  il  fut  noDonAn- 
ordonné  en  1721  de  fe  conformer  à  des  régies  qui  nedif- 
fércnt  que  peu  des  précedenrcSjfi  ce  n'eft  qu  elles  laiflenr  la  de  orden 
figure  de  la  carène  encore  plus  indécifev  ôc  ne  donnent  pas  «^"^  Rfyf»^ 

Shiiiien  de  confiniire  de  bons  Navires  que  d'enconftruire  Z'dl''^^ 
e  très^mauvais,  malgré  les  iUccès  heureux  qu  on  leur  a  ^ioty  ¥rt; 
attribué.  *  Les  trois  principaux  gabaris  érant  formés  &  les 
couples  achevéea^.oa  les  place  dans  les.codtoits  de  la 


|8  Traft*  i>u  NAVtitt> 
quiHe  où  elles  doivent  être ,  c'eft-à-dire ,  la  maîtreflTe  cou* 
pie  aux  cinq  douzièmes  de  la  quille  à  commencer  de  l'a- 
vant, ou  dans  quclqu'aurre  point  ccinformemcnt  à  l'ufage 
dominant les  deiu  autres  aux  deux  exttémitéa.  On  ne 
fait  plus  enfake  aue  tendre  de  k>iigM  tringles  ou  reeles 
de  bois fieiibles aune  couple  à  lautce ,  <c  on apprendpat 
les  contours  qu^elles  prcnnem  les  dimenfioas  ou  les  dî  v  er  fes 
largeurs  qu'il  faut  donner  aux  couples  intermédiaires.  Ces 
longues  tringles  largesse  2  ou  3  pouces,  dont  on  feTert 
encore  continuellement ,  fe  noma^nt  lijjes ,  qu'il  faut  bien 
dilUnguer  de  ces  groflcs  poutres  de  même  nom ,  dont  on 
fortifie  la  poupe.ôc  qu'on  met  perpendiculairement  à  ïé' 
taînbot.  La  première  des  liiles  donc  il  s'agttaâueileDient  » 
le  nomme  la  iijfe  des  façons  ^  elle  part  de  k  hauteur  des  fa« 
^ons  fut  l'étambor ,  elle  pafle  par  l'extrémité  du  plat  de  la 
première  varangue  &  vient  fe  rendre  furl'étrave  à  la  ha»* 
teur  des  faf,ons.  On  entend  aiïez  qu'il  y  a  deux  de  ces 
lifles }  l'une  d'un  coté  du  Navire  ,  ôc  i  autre  de  l'autre  : 
nous  n'en  avons  repréfenté  qu'une  dans  la  figure  première 
pour  éviter  la  conniTion;  c'en  ONMLK.  Denz  autres  liP^  * 
Ses  palfent  parles  endroits  les  plus  larges  de  toutes  les  cou- 
pes 6c  fe  nomment  les  lijjts  du  gros  ou  du  fort ,  nous  n'en 
atvons  encore  ici  marqué  qu'une  TXH.  Deux  autres  liOes 
paflent  par  les  points  d'inHcxion  de  toutes  les  allonges  de 
revers  que  nous  n'avons  ponit  reprcfentées ,  non  plus  que  * 
ks  deux  lijfes  moyenmt  qu'il  y  a  de  chaoue  côté  entre  la 
pies  bafle  o»  la  liflfe  des  fiiçons  CWMLk  &  b  liflè  du 
fort  THX.  Pour  placer  ces  lijjes  moyennes  ,  en  divife  en 
trois  parties  égales  fur  les  eftains,  fur  la  maitrefle  conpltt 
&  fur  l'^rravc  les  inter\'aîcs  qu'il  y  a  cn^rc  les  deux  pre- 
mières lilIes  dt^ja  placées,  ôc  on  fait-  palier  d  une  extré- 
mité du  VaiOeau  à  i  autre  les  deux  dernières  i^iles  parles 
poittts  de  diviûon. 

H'  eft  ▼rat  que  comne  les  anciens  Cbnftraâeuisi  n'a» 
voteoc  ane  quatre  pointe  ou  iènlemenr  ttois  pour  litnec 
dbai^»  Jiflèi  ils  ponvoieat  en  les  tendant  plus  ou  moins  » 
IffiaiLdQDnBc  %|Hcfe.GoaiBPÛié»  naisieui^  grande  awcntioii 
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ïtoît  (fempêchcr  qu'eUcs  formf  flTem  des  angles  dans  leur 
courbure ,  ou  de  faire  qu  elies  le  trouvaffent  pliées  par 
tout  infenfiblemcnt.  Toute  la  figure  du  Vaiffeau  fe  trou« 
voie  iiidi<^uéc  de  ceuc  iurce^  ôl  U  étoit  ^iie  de  voir  en- 
fiiiiecuniineiitil  ftlloîc  fetner  tomes  les  coupes  qui  ^ 
fOMDt  être  placées  en  tvant  9c  en  mctt  du  premier  ga 
M.  Qnelqte  bkii  conduit  que     To^vcage  ,  il  £^àik 
Ibttvent  y  retoucher  un  peu  ;  enlever  du  "bois  d'un  mem- 
bre pour  diminuer  fa  convexité^  &  quelquefois  y  appU> 
quer  des  efpeccs  de  coins  pour  en  augmenter  le  renfle- 
ment. Cependant  le  Vaiûeau  qui  dan^)  ceb  deiaici^  tems 
a  été  regardé  coMse  «a.  chef  aonm  dans  fon  genre^  âc 
mtU  iesoit  à  Mkma  qa'ott  «ât  depuis  ^s  pont  m9iàék9 
«ns  la  conftcuâion  des  VaiiTeaux  du  prcmiei  taii^>  h 
Rsyal  Louis  ♦  qu'on  a  été  oblige  de  défaire  de  notre  cems  'Vain;  m 
à  Éreft ,  à  caufe  de  fa  caducité,  n'avoir  été  bâti  que  de  ij^jjj^*** 
cette  manière  ,  ce  femble  ,  fi  bazardée.  Il  eft  trif^equc  les  i^,,  ^  ^ 
CooiiruGteurs  ne  puiiieni  pas. travailler  pour  la  puitcrité  ^  FruicoU 
comme  les  Architeâes  ou  les  &Bi|lptewnk  Tout  ceqa'oa  ^^"^ 
povnm  finse  de  flus  9  lodbt*j)k  ont  léiiffi  pu&iteaic««  c6 
lepplt  de  perpétuer  leurs  VaifTeaux  en  les  remplai^ant  par 
d'autres  conftruitrpiécifemcnt  fur  les  mêmes  gabaris ,  Ôc  • 
qu'on  regardât  toujours  ,  comme  l'ouvrage  du  premier 
Maître.  Il  eîit  encore  été  plus  utile  que  ju!le  de  rendre  cec 
ibonneur  à  Vhabiie  ouyries  du  Royal  Louis.  _ 

'CeR«  méthode  ^ùtè  impar6|ite  qu  elle  érpit  (fe  conl!^ 
les  Vaiflbmxj  valok  Incompari^emeiit  mieux  que  celle 

voulu  lui  fiibâitner  dans^  fiûte*  *  On  prétendoîc  • 
4wivre  une  op^apoii  particulicrc  pour  trouver  la  figure  de  rArAhec- 
chaque couple  intermédiaire  ,  &  on  en  devoir  mettre  da-  '^^'j^^'^ 
borcl  un  certain  nombre  lirni[é  ,  fur  lerquelles  les  autres  Daffié,  *; 
leroient  réglées.  Ou  avoit  une  mctiiode  pour  tracer  la  dam  le 

premieic,  mie  médiode  dîMénte  pottttniefnria  fecon-  f^^^ 
étt  y  la  ttoifiéme  ,  6cc.  assis  comme  ces  opécatioas  ib  9» 


rmica  en 


éroient  iadépeadantes  les  unes  des  aurres  »  J^ioi  qu'on  ta- 
chât  de  mettre  cnîr'eJles  le  plus  d'affinité  qn il  fc  pouvoir, 
jÉ  aaawit.  ponjonm^^  i'afliegibiagq  da  joatas^iei  coapei 
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ne  formoit  point  enfuirc  une  lurfacc  régulière  ,  6c  qu'il 
j;'en  falloir  extrêmement  que  les  courbures  du  V  ailîcau  fuC- 
ient  exempter  de  lauiis ,  ôc  conduites  par  des  degrés  régies. 
Nous  avons  la  principade  obligation  a  AL  le  Cl^alier  Re- 
nan d'avoir'  remédié  V  cet  inconvénient ,  en  donnant  ie 
moyen  de  rendre  tous  les  gabaris  dépendans  les  uns  des 
narres.  M.  le  Maréchal  deTourvile  ,  aidd  du  P.  Hofle  dont 
nous  avons  un  Livre  fur  la  Théorie  de  ia-coniicu^on^  y  .a 
aufli  je  crois  contribué. 

Si  les  lilTes  ont  perdu  de  cette  forte  une  partie  de  Tan" 
'cien'  ttfage  qu  elles  avoierit  >  elles  ne  l'ont  pas  perdu  en^ 
.ûetemtWr  &  elles  en  ont  acq'nis  un  autre»  comme  on  le 
.Verra  dans  la  fuite  âc  qui  eft  mème.^  fi  on  le  peut  dire  :.,  plus 
noble.  Elles  fervent  toujours  aux  Conftrudteurs  à  recon-» 
noitre  ii  les  couples  élevées  fur  la  quille  ne  forment  point 
•         les  unes  par  rapport  aux  autres  ,  quelques  irrégularités  fen- 
, .    »  fibies  i  èL  eiie^  aident  outre  cela  à  lîtuer  les  bordages  dont 
eHes  ibaïqiieiii  fa  direôiofi.  On  les  été  à  mefute  ,  qu'en 
^  "  IvriMT' on  parvient  jufques  à  elles  i de  forte  quelles  neie^ 
fieal'ett' placb  que  pendant  qu'oa^t^yalll^  à  l'ouvrage*  - 

■      '  ■  ■     '  "        .  .  =g  . 
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^.marques  générales  Jitr  les  lijps  y  avec  le  moyen  de 
former  l'arriére  du  Vatjfeau  en  rendant  toute  s  les  cm* 
pes  verrieales  faites  perfendieulairement  à  fa  longueur 
\    jiepeadamçs  dç  la  première  ^  de  celU  de  JeHnémi^ 

ON  projette  pour  l'ordinaîre  fiir  la  première  coupe  ov 
fur  le  maître  gabari  non-feulement  les  deux  coupes 

-       des  deux  extrémités  du  VaiiTeau  ;  mais  aufTI  toutes  les  au- 
•  très  qui  font  intermédiaires.  C'eft  ce  que  repréfente  la  fi- 
f  ig.  10.  guie  10  ,  dâuâ  i<igueiic4^i^âU^  6iiL&  ^içini^s g^bsun  ou 
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la  coupe  du  iNavae  iaiic  perpendiculairement  à  fa  lon- 

fueur  dans  l'endroit  le  phis  gros.  PmD  eft  la  moitié  du  ea- 
ati  de  l'avant  ou  de  la  coupe  faite  i  Textrémîté  de  la  quille 

du  côré  de  la  proue ,  ôc  XtR  eft  la  moitié  du  dernier  ga- 
bari  de  l  arricrc,  ou  le  demi-contour  de  la  poupe  vûë  d'une 
difîance  infinie  dans  le  prolongement  de  la  longueur  du 
VaifTcau.  On  ne  met  ainfi  que  les  moitiés  de  toutes  les 
coupes  du  INavice  ,  excepte  delà  première  ,  ou  de  la  plus 
erande  qu'on  trace  entière  ;  afin  aavoic  toute  la  forme  du 
.Vaiflleau  dans  une  feule  figure  ou  dans  un  feul  plan;  la 
partie  de  la  prouë  d'un  côté  &  la  partie  de  la  poupe  del'aur- 
tre.  On  voit  aufli  dans  ce  plan ,  non  pas  Us  //^/ ,  mais  leurs 
projetions  :  ËKa  marque  la  pro]e£Ïion  de  celle  des  façons 
au  côré  de  l'avant  &  A«\v'  la  prc^jecHon  de  !a  liffe  ânfirt; 
HO  des  points  d'inflexion  ôc  Ir  du  ^lai-bord,  c  cll-a-dire, 
du  haut  au  flanc  du  Navire.  Du  côté  delà  poupe  ;  2£R  cR 
la  lifle  des  fafons^  6c  aAV  celle  du  fm.  Il  eft  évident  que 
toutes  ces  lignes  ne  font  pas  les  lifles  mêmes  ^  mais  leurs 
projetions:  car  il  faut  remarc^uer  que  fi  cîlcs  vont  d'un 
gabarià  l'autre,  fi  la  îifTc  du  fort  ^  pur  exemple,  du  côté 
de  la  prouë  va  du  point  A  au  point  n ,  ces  deux  joints 
font  réellement  dans  des  plans  diiférens  ôc  éloignés  1  un  de 
l'autre  des  cinq  douzièmes  de  la  longueur  de  la  quille. 
Ainfi  fuppofé  que  la  lifle  fût  uné  ligne  droite  au  lieu  d'être 
une  ligne  courbe ,  elle  feroitThypothéneufe  d'un  triangle 
reâangle  dont  un  côté  feroit  A»  >  &  rautreladiâance  enr 
tre  les  deux  coupes. 

C'eft  ce  qu'on  verra  encore  mieux  en  jcttant  les  yeux 
fur  la  Figure  1 1 ,  qui  rcpréfentc  toute  la  partie  de  la  proue 
depuis  le  maître  gabari  ou  la  première  coupe  AFDaAa. 
La  ligne  D1D2  repréfente  la  partie  de  l'avant  de  la  quille 
6c  Vlv  eft  l'étrave ,  qui  eft  un  arc  de  cercle  d'environ  70 
dëgrés^  qui  à  fon  rayon  égal  à  la  hauteur  même  de  l'étrave. 
On  voit  fur  la  première  coupe  h  proje£l:ion  n/wDa  de  la 
coupe  NLDi,  qui  ell  à  rextrcmitc  de  la  quille  ,&  j'ai  mar- 
qué auili  les  projections  A«W ,  GmZ,  Fl&j ,  ôcc.  de  tou- 
tes les  liftes ,  quoique  je  n'aye  repréfemé  réellement  qu'une 


42        Traité  pu  Navire^ 
ï!g*  to.  leule  Ii(Ie  GM^  ^  celle  qui  eft  immédiacement  au-deflou^ 
*         .de  celle     fort.  Cctrc  liflc ,  comme  on  voir,  cff  une  ligne 
courbe  dont  (z^L  cft  l'axe  &  qui  a  pour  ordonnées  les  iii-' 

terfeiVionîî  ,  GZ,  &c.  dcion  plan  avec  celui  de  cha- 
que coupe  ,  oufes  propres  projeclions  fur  ces  mêmes  cou- 
pes. Malgré  cerre  extrême  diffcrcncc  qu  il  y  a  entre  une 
ligne  courbe  ôc  fes  ordonnées ,  entre  les  Jiflcs  ôc  les  lignes 
droites  qui  les  repréfentenr ,  nous  donnerons  qoelquefois  y 
pour  éviter  la  longueur  du  difcours  ,  ôc  je  crois  l'avoir  déjà 
i'alt  y  le  nom  de  liÂes  à  ces  lignes  droites.  An  refie  on  voit 
aulfi  chns  ia  même  figure  ,  que  nous  avons  divift?  en  trois 
parties  égales  la  diftancc  vi"  des  liflTes  du  fon  ôc  des  façons 
fur  l'étrave  vTii  pour  trouver  les  points  (  Ôtc^où  doivent 
venir  ic  rcndrclci  Jcua  lilles moyennes  &.  que  la  diitance 
À£  furk  première  coupe ,  eft  également  partagée  eiv  cioi» 
parties  égales  par  ces  mêmes  lifles. 

Il  fc  préfente  ici  une  remarque  importante  qui  éron<^ 
oera  fans  doute  les  Conftrudcurs ,  de  môme  que  toutes  les 
autres  perfonnes  qui  ont  quelque  connoiflance  de  rArchî- 
te£ture  Navale.  Les  lifTes  marquées  par  des  lignes  droites 
dans  le  plan  ôc  qui  fervent  à  l'achever ,  ne  répondent  puinc 
exadement,  contre  ce  cjjii'on  a  penfc  jufquapréfent^  aux 
Ufles  placées  de  la  manière  ordinaire  far  le  Vaifleau»  Ce» 
dernières ^  comme  je  lai  déjà  dit, font  de  longties  régie» 
de  bois  qu'on  applique  fur  la  furface  convexe  que  formenc 
cnfemble  les  membres  ,  Ôc  qu'on  ne  fiir  plier  qu'autant 
qu'il  eft  néceflaire,  pour  imiter  la  courbure  de  la  furface^ 
(ans  fe  permettre  de  les  faire  dcrourner  à  droite  ou  à  gaû- ' 
che  i  de  forte  qu'on  s  ert<jrcc  ,  pour  ainli  dire  ,  de  ks  ten- 
dre dans  leur  courbure  x  les  1^111$  droites  qu'on  peof.  Si  on^ 
leur  donnoit  toute  autre  fîtyi^ioa j  elles  perdcQtenc  Tufage' 
qu'elles  ont  d'indiquée  U  fituation  des  bordages  ;  ôc  outre 
cela  on  ne  f<çauroix  comment  les  cqurber-  Mais  il  fuit  de 
là  qu'elles  font  placées  (elon  les  lignes  courbes  connues 
des  Géomètres,  lefquelles  marquent  la  nwindre  diflancc 
d'un  point  à  un  autre  fur  une  furface  courbe,  ôc  qu'elles 
font  donc  des  courbes  à  doubles  couibui:cs  y  excepté  dan& 
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tîès-pftu  de  cas  >  mais  qai  11  ont  point  encore  eu  lieu  danî 
la  confiÊÊBâtm  ;  coibÉfie  lodque  la  fuifkce  eft  celle  d'im 
conoîde  m  lommét  dhi<|ttel  les  figues  Tout  fe  tetiniiier. 

Hors  de  ce  petit  nombre  de  circonftances  ,  plott  on  entre- 
prend de  rendre  droit  un  fil  ou  quelqu'autrc  corps  flexible 
lur  une  furface  courbe ,  plus  on  eft  fût  de  le  courber  en 
difFérens  fens ,  parce  qu'on  l'oblige  à  fuivre  la  furface  dans 
tous  les  contours  ;  il  iaudroit  travailler  exprès  a  i  écar- 
ter d»k  dkeâtoti  qirïl  teild  ïptçnâte ,  lorfcm'il  paflè  ûa 
Uè  endroits  pènchaia  âc  hthtract,  pour  qu'il  ne  tut  opuf- 
tye'ljué  dans  un  feul  ftui  àà  pôuf  que  ùt  projeéfiiQii  upt 
être  uîîe  ligne  droite. 

LesLe£teurs  qui  faute  de  Géométrie  ne  voycnt  pas  avec 
aflezd'dvidcncc  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons  ici, peu- 
vent s'en  afiurcr  aifément,  à  l'égard  des  lilTes  placées,  com- 
me on  les  place  toujours.  Ils  n  ont  qu'à  les  regattfer  d  une 
èetftaine  dtfbnce  ^  6c  chercher  s'il  y  a  un  point  d'où  elles 
patS^ilëntdes  lignes  parnircment  droites;ôc  ils  verront  que 
nott^  Ceft  auffî  à  cette  différence  qu'il  faut  attribuer  Tem- 
barras  où  fe  trouvent  quelquefois  les  Conftrudeurs  ,  qui 
fans  en  connoitre  lacaufe  ,  ne  fçauroient  concilier  ccrtai- 
nesmefures  prifcs  dans  leur  plan  ôc  furie  Vaiûcau,  Ôc  qu'ils 
rapportent  aux  liifes  qu'ils  croyent  toujours  pai&itemcnt 
cotrefpoUdantetf.  On  peut  néamnoins  continuer  àfb  (brvir 
des  unes  te  des  attires  >  pourvu  qu'on  ait  foin  de  les  bien 
-diftinguer;  celles  qui  répondent  dans  le  plan  à  des  li^neh 
droites  &  qui  ne  font  aurre  chofe  que  Tes  feûions  de  la 
furface  convexe  de  h  carène,  l'ai:  es  par  des  plans  perpen- 
diculaires au  premier  gabari  ,  comme  l'eft  la  ligne  çMG 
dans  la  figure  j  i ,  6c  ks  liiles  effeâivement  placées  pen- 
dmtt^h  MétKM0n  du  Navire  ^  fur  la  Inr&ceqite  fismient 
isi^  jttettèi^;>lM[hB4l^s  font  tôujoua»  doublemeat  coin> 

Cette  diftin£lion  entre  len  liifes  étant  admifc  ;  fi  nous 
voulons  affujertir  la  figure  de  toutes  les  coupes  intermé- 
diaires du  VRiffeau  ,  à  celle  de  la  première  &  à  celle  des 
deux  auues  couper  qui  font  aux  extrémités  de  la  quille , 

Fi; 
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nous  nWons  qu'à  donner  aux  Hfles  dont  le  Pian  expnme 
les  projetions ,  unecourbore  régulière  plusouinoins^con^ 
vexe»  lelon  qu*on  voudra  renHer  plus  ou  moins  la  carène. 
La  première  courbure  qui  fe  préfente  eft  celle  du  cercle  ; 
mais  elle  efl:  dîfHcile  à  dccrire  en  grand  ,&  c'eft  pour  cette 
raifon,  fans  doure,  qu'on  employé  plus  fouvent ,  ou  des 
.  ellipfes  ou  lucmc  des  courbes  tranfcendantcs  qui  font  plus 
.faciles  à  former.  Un  très-grand  arc  d  ellipfe  fe  décrit  plus 
.  alfément  qu  un  arc  de  très-grand  cercle;  parce  que  pour 
.  décrire  ce  dernier^  il.  fiiut  avoir  fon  centre  qui  fe  trouve 
à  une  grande  diftance  >  ou  bien  il  faut  avoir  recours  à  quel* 
ques  autres  expddicns  difficiles  à  emplf)ycr  dans  la  prari- 
.  que  ;  au  lieu  qu'on  peut  au  contraire  ddcrirc  un  très-grand 
arc  d'ellipfe,  en  décrivant  un  aflez  petit  arc  de  cercle  dont 
on  emprunte  les  ocdonnces,  qu'on,  ne  fait  que  mettre  à 
beaucoup  plus  de  dîftance  les  unes  des  autres  qu'elles  n'é>* 
toient  dans  le  cercle..  La  féconde  ligne  que  les  Condruc* 
teurs  employent  enfuite  le  plus  volontiers  ^  eft  celle  des 
fin  us ,  mais  allofigêe  ;  &  ils  la  forment  encore  par  cette  tianir^ 
poiuion  d'ordonnées  qu  ils  nomment  Kcdu^lioa* 

fîg.  to;  Pour  former  l'arriére  en  donnant  aux  liflfes  la  courbure 
***  d*arcs  d*ellipfes,ils  décrivent  un  arc  de  cercle  2FA(Fig.  i  a,) 
dont  le  rayon  eft  triple  de  la  plus  grande  liiTe  projettée  aFS 
im  la  pcemierecoupc ,  &  qui  a  pour  finus  verie  2FS  lalonr 
gueurœême  de  cette  projection.  C'eft-à-dire  que  la  ligne 
2FS  dans  la  figure  12  doit  6rre  de  même  longueur  que 
2FS  dans  la  figure  10 ,  6c  qu'avec  un  rayon  trois  fois  plus 
grand  &  en  pTa<;ant  le  centre  fur  2FS  prolongée,  on  dé- 
crit l'arc  2FA  jufqu  à  la  rencontre  de  la  perpendiculaire 
ou  du  fmus  droit  SA.  On  divife  AS  en  autant  de  parties 
égaies,  qu'on  veut  déterminer  la  figure  de  différentes  cou- 
pes entre  la  première  6cla\leriiiere  pofée  à  l'extrémité  de 
la  quille.  Nous  nous  fommes  contentés  ici  pour  ne  point 
rendre  notre  figure  trop  confufe  ,  de  divifcr  ieulcinent  AS 
en  fept  parties  ég,ales  i  inai^  dans  les  figures  ou  dans  les 
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Plans  qae  Ibnt  les  Conflniâeurs  6c  dont  les  côtés  ontplu'  p,g 
iietm  pieds  de  longueur ,  on  doit  poufTer  la  divifion  beau-  ». 
coup  plus  loin.  Il  faudra  enfuite  des  points  de  divïtion  éle- 
ver des  perpendiculaires  à  AS  ,  ou  tirer  des  parallèles  à 
2FS  jufqu'à  la  rencontre  du  cercle, ôc  ces  dcrnicrcs  lignes 
rranrportces  fur  2FS,  apprendront  comment  il  faut  div  ifer 
aFS  dans  la  figure  10,  pour  avoir  les  points  par  lefquels 
doivent  pafTer  Jes  contours  de  toutes  les  coupes  intermé- 
diaires. On  fera  la  même  choiè  pour  toutes  les  autres  lifies 
2£R ,  aGT  ,  2ÂV ,  &c.  ou  ce  oui  revient  au  même  onles 
divifcra  proportionellement  à  2rS  ;  &  joi£!;nant  enfin  par 
imc  courbe  tous  les  points  qui  fe  répondent , les  premiers 
points  de  routes  les  lifles  les  uns  avec  les  autres  ;  tous  les 
icconds  points  ôcc.  on  aura  la  figure  des  différentes  cou> 
pes  du  vaifleau  faites  entte  l'arriére  &  le  premier  gabari« 
21  âut  remarquer  aue  ces  différentes  cotipes  doivent  être 
ài  desdiUances  égales  les  unes  des  autres  fur  la  quille  ,  par- 
ce qu'elles  doivent  partager  route  la  longueur  le  Li  pou- 
pe depuis  la  première  coupe  ^  de  la  même  manière  qu'oa 
a  t'ivifc  la  lij^ne  SA  de  la  Hgurc  12. 

Pour  du  lier  les  âurrcs  iilTcs  proportionnellement  à  Ij. 
W6  moyenne  2F3  (Fig.  12  )  on  prend  ordinairement  un 
point  Kfur  le  prolongement  de  AS  ^  dont  on  tire  des  li- 
gnes K2F,  Kl  >K2  ,  &c*  à  tous  les  points  de  divition  de 
2FS  il  ne  rcfle  \Am  ,  comme  il  cil  évident, qu'à  tranf- 
porter  la  longueur  des  autres  lilTes  parallèlement  à  2FS 
entre  KS  &  jzFK  pour  qu'ellci;  (oicn'- divifees  en  même 
rapport.  Mais  plufieurs  Coniîrudcuri.  a  adaicttcnt  point 
cette  proportionalitë  ;  ils  divifent  chaque  liflê  par  une  fi- 
gure particulière ,  ils  font  toujours  aFS  égaie  à  la  liflfe  dont 
il  s'agit  ;  mais  ils  donnent  différens  rayons  à  l'arc  aFA, 
Pour  la  liflè  des  fâchons  ils  font  le  rayon  triple  ;  pour  la  pre- 
'miere  lifle  moyenne  ils  le  font  2  ]  fois  plus  grand  ;  pour  la 
féconde  liife  moyenne  2}  ;  pour  la  lilTe  du  fort  3  fois; 
pour  la  lilfe  des  points  d'inHexion  i  ^,  &  enfin  ils  le  f  'aug- 
niçntenc  pour  la  lifle  dapUn  hwd^  ou  du  bord  daNavlie  , 
ils  le  font  deux  fois  plus  grand. 
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D'autf es  Ccmftniâeucs  y  au  Iteu  de  divUèr  AS  en  par- 
ties égales  >  divîTent  Tare  même  aFA^  ôc  achèvent  lerefte 

comme  ci-devant.  Alors  ils  donnent  aux  lifles  une  coufbu- 
retranfccndante  ;puirqii'el!e  dépend  de  la  relation  qu'il  y 
a  entre  les  arcs  de  cercle  6l  leurs  finus.  Les  lifles  imitent 
la  cQurbe  allongée  des  ftnus  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Il  ell 
évident  que  quelque  méthode  qu'on  fuive,  on  n*a  toujours 
qu  aiendre  le  rayon  de  Tare  aFA  plus  petit ,  lorfqu'on  vent 
courber  davantage  les  liilès^  ou  renfler  la  caiène.  On  lui 
donne  le  plus  grand  renflement ,  enfiiilànt  le  rayon  égal  à 
la  longueur  même  2FS  de  la  lifTe  projeccée^  ÔL  alors  Tare 
»¥A  devient  un  quart  de  cercle. 


CHAPITRE  VU- 

De  la  manière  déforma  tome  la  f ortie  de  l'avant 

du  Navire* 

I. 

ON  employé  à  peu  près  les  UKimes  moyens  pour  la 
ptouë }  mais  on  en  rend  toujours  le  renflement  plul 
confîdérable  ^  que  celui  de  la  poupe  ;  èc  on  vient  à  bout , 
pourainfi  dire,  par  deux  arcs  de  cercles ,  de  le  multiplier. 
Ayant  prolongé  dans  la  figure  10  les  projetions  des  iiifel 
te.  jufqu'à  la  rencontre  de  la  verticale  DY,  on  fait  un  quart 
^  de  cercle  ZGO  (  Fig.  1 3  )  qui  a  pour  rayon  la  longueur  en- 

tière GZ  d'une  des  projections  j  on  prend  cnfuiLc  la  por- 
tion Zm  dans  la  figure  10 ,  âc  on  la  met  en  forme  de  il- 
nus  en  «M  dans  la  figure  1 5 ,  parallèlement  an  rayon  GZ.' 
On  prolonge  l'autre  rayon  vers  C  ,  àLon  décrit  un  nou« 
Vel  arc  de  cercle  BZ  ^  qui  ayant  Ton  centre  en  Quelque 
point  C,  a  pour  rayon  ou  une  fois  &  demie  ou  le  dou- 
ble de  cette  même  ligne  Zz  ,  félon  qu'on  veut  donner 
plus  ou  moins  de  renHement  à  la  prouë  ,  ôt  cet  arc  fe  ter- 
nunc  aM;:^iuiungcc  jui^u  en     Apres  cela  un  divîfe  l'arc 
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BZ  en  autant  de  parties  égales  qu'on  veut  divifer  la  quille 
en  avant  du  maître  gabari,  ou  qu'on  fe  propofe  de  trouver  * 
,1a  figure  de  diftérentes  coupes  en  avant  de  la  première. 
D'autres  Conftnideurs  au  lieu  de  divifer  l'arc  BZ  en  par- 
ties égales ,  le  divifenc  en  parties  inégales >  mais  qui  repon- 
dent à.  des  parties  égales  du  finus  Bs*  Ënfiti  conduiTant  des 
{Joints  de  aivlTion  D  ^E^  &c.  des  parallèles  à  BM  jufqn'à  la 
fencontre  du  quart  de  cercle^  on  ne  iàit  plus  que  tranTpoitet 
les  parties  PH,QI,&c.  fur  GZ  &  cette  ligne  fe  trouve  di- 
vifée  de  lam6me  manière  que  le  doit  ûtre  la  liflfe  GZ  dans 
le  plan  reprefenté  par  la  Bgure  lo.  C  eft-à-dire  qu'il  faut 
mettre  Z  i  en  Z  i  ^Za  en  Za^ôcc.  pour  avoir  les  points  par 
le^uels  doivent  paflerles  contouis  des  coupes ae  lavant. 

Au  lieu  de  faire  une  autre  figure  (emblable  à  la  treiziè- 
me pour  les  autres  liâes>  ibuventonles  divife  fHropottioa* 
nellement ,  du  mr>in<;  les  patries  interceptées  en«TC  la  pre- 
mière coupe  ÏGD  ôc  la  dernière  P/wD;  c'eft-à-dire  ,  qu'au 
lieu  de  porter  les  lifTcs  entières  entre  KU  «Se  KZ,  on  porte 
feulement  leur  partie  comme  An  entre  Km  ôcKG.  Mais 
il  Êutiemarquer  que  cela  donne  une  autre  forme  à  la  ptouH  f 
que  lors  qu  on  fait  une  figure  particulière  pour  la  longueur 
entière  de  la  projeûion  de  chaque  lifiê. 

I  I. 

F.n  fuivant  cette  méthode  ôc  celle  que  nous  avons  ex-- 
p]  iqiiéc  dans  le  Chapitre  prc^cédenr ,  tour  le  corps  du  Vaif- 
leau  le  trouve  déterminé  >  fi^avoir  la  paitie  qui  cil  coraprife 
entre  les  deux  coupes  extrémesi  placées  aux  deux  extrémi' 
tés  de  la  quille.  Il  refle  feulement  à  former  l'extrémité  de 
la  prouë ,  ou  à  achever  la  partie  qui  tiBt  au-deffusdel'^ti»' 
vc  ,  la  partie  NDix»  de  la  figure  1 1.  Comme  cette  partie 
n'eA  pas  grande  ,  qu'elle  eftle  prolongement  d'une  furface 
déjà  forincc  ,  6c  qu'il  faut  qu'elle  fe  termine  à  Tf^rrave  qui 
eft  déjà  placée,  les  Conftrudeurs  l'ont  conduit  à  vùed  &ilj 
dn  moins  je  ne  fâche  pas  qu'ils  ayent  eu  de  méthode  régu- 
lière jufqu  àpréfentj  pour  l'acheverydadsla;  cnrconftance^ 
donttt  «agît»  La  qtteftk)i»ûr  ledidt  à  pcolongtec  iiur  Is 
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furface  convexe  de  la  caiène  les  courbes  qui  forment  les 
lîfles:  mais  il  faut  remarquer  qu'on  ne  peut  pas  cominuer 
précifement  les  mêmes  lignes  ;  parce  qu  elles  iroient  pcut- 
ôrrc ,  fc  rencontrer  ou  en  delà  ou  en  de*;à  de  l'étrave.  Tout 
ce  qu'on  peut  donc  laire ,  c'eft  d'ajouter  ou  d'enter  à  l'ex- 
trémité de  la  courbe  que  forme  déjà  la  première  parrtc  de' 
laliiTe^  une  autre  courbe  lju  on  choisira,  qui  iui  ioit  tan- 
gcme,  6c  qui  ait  la  conibore  qui  convient ,  pour  venîc 
rendre  à  Tétrave. 

Il  n*eftpas  difficile  de  tracer  fur  un  plan  la  couibe  que. 

forme  la  première  partie  delà  liffe.  S'il  s'agit,  par  exem- 
ple ,  de  la  féconde  iifle  moyenne  ,  nous  avons  ZG  dans  la 
figure  lo  pour  la  plus  grande  ordonnc^e,&  iZ,  2Z,  &c. 

£ouf  toutes  les  autres  qui  doivent  être  arrangées  à  une  éga- 
i  dillance  les  unes  des  antres  ^  &  à  la  même  diftance  qu'il 
y  a  entre  les  coupes  dont  on  a  obtenu  la  figure.  Ainfi  (î  • 
'i-  on  tire  une  droite  zZ  (Fig.  14)  égale  à  toute  la  partie  de 
^'  la  quille  qui  e(l  en  avant  du  maître  gabari ,  il  n'y  a  après 
l'avoir  partagée  en  parties  égales  ^  qu'à  lui  élever  des  per- 
pendiculaires égales  aux  ordonnées  que  nous  venons  de 
ipecilier ,  Ôcla  courbe  GHIM  qui  panera  par  leurs  extré- 
mités à  toutes  ,  repcéfenrera  la  courbure  que  prendra  la 
lilTe  en  partant  du  point  G  du  premier  gabari  (t  ig-  (o.  ) 
pour  fe  rendre  au  point  m  du  gabari  de  Favant  »  qui  eft  à 
l'extrémité  de  la  quille;  elle  marquera  la  courbure  de  la 
lilfe  même  GM  (  Fig.  11.)  Cette  courbe  étant  tracée, 
(Fig.  14.  )  on  pourra  lui  tirer  mcc:iniquement  une  tangen- 
te au  point  M  ,  éi  d  faudra  que  cciic  tangente  le  foit  aulU 
à  la  portion  de  courbe  qu'on  ajoutera  à  l'extrémité  M 
â6  la  première. 

Suppofé  que  cette  tangente  foit  MN  ^  Ôc  qu'on  veuille 
achever  la  liife  par  un  arc  de  cercle  j  il  n'y  aura,  comme 
le  f(javcnt  les  Lecteurs ,  qu'à  élever  une  perpendiculaire 
MS  à  cette  tangente  ôc  ce  Icra  fur  cette  perpendiculaire 
xju'il  faudra  mettre  le  centre  de  1  arc  iVl^  qui  viendra  ren- 
contrer l'étrave  en  C  H  fera  auffi  toujours  facile  de  f<^avoir 
il  quelle  diibnce     l'arc  de  cercle  doit  aller  fe  terminer» 
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Car  dans  la  figure  lo  on  a  DZ  pour  la  hauteur  du  point 
de  renconrre  de  la  lifle  dont  il  s'agit  &  de  1  ctrave^ôc  li  on 
cherche  dans  la  figure  i  ou  dans  la  figure  1 1  ou  dans  la  fi- 
gure ip  faite  exprès  pour  cela  ,  le  point  ^  de  l'ctravc  qui 
a  efi"edivement  cette  hauteur  ,  on  pourra  mcfurer  com- 
bien il  cft  en  dehors  de  rextrémité  de  la  quille  ,  mefurerfa 
faillie  ,  ôc  on  aura  l'intervale  marqué  par  les  mûmes  let- 
tres dans  la  figure  14.  On  pourra  prendre  enfin,  à  com- 
piencer  du  point  z,  des  efpaces  d'une  certaine  grandeur  ^ 
comme  du  quart  ou  de  la  cinquième  partie  de  ceux  qui 
ont  fervi  à  divifer  la  quille  ;  &  li  on  prend  les  ordonnées 
correlpondantes  ,  &  qu'on  les  porte  lur  la  projedtion  Zw 
de  la  lilTe  dans  la  figure  i  o ,  à  commencer  du  point  Z  ,  on 
trouvera  les  points  parlefqucls  pafieront  les  contours  des 
coupes  de  la  partie  faillantc  de  la  prouë.  On  fera  la  même 
chofe  pour  toutes  les  autres  lifies  ;  &  on  fera  enliiite  en 
état  de  tracer  le  contour  de  ces  coupes  particulières.  Je 
ne  les  ai  pas  repréfent«es  dans  la  figure  10  ,  parce  qu'elles 
ne  font  pas  à  la  même  diflance  les  unes  des  autres  que  le 
font  les  premières  :  mais  on  les  voit  dans  la  figure  i  7  qui 
n'appartient  donc  qu'à  la  feule  partie  faillante  de  la  proue, 
ou  à  la  partie  deftinéc  à  couvrir  la  poupe  FmD  de  la  figu- 
cure  10.  .  fit'i    •  * ,  >^  -         .  : 

-  '  tToilt  ce  <!|ul  paroît  manouec     pour  la  régularité  de  la 
méthode,  c'eiï  le  moyen  ae  tirer  la  tangente  MN  à  l'ex- 
trémité M  de  la  courbe  qu'on  veut  prolonger  par  une  autre 
ligne  courbe.  On  peut  fans  doute  dans  l'ufage  ordinaire  fe 
contenter  de  tirer  mécaniquement  cette  t^gen^te  ;  ce- 
pendant je  montrerai  en  peu  de  mots  Fa  manière  de  là  con- 
duire géométriquement.  Les  ordonnées  de  la  lilTe  (  Fig.  1  r 
&.  1 4  )  ne  font  autre  chofe ,  comme  on  le  ft^ait ,  que  les  or- 
don  nées  même  du  quart  de  cercle  CZO,.  (  Figj.  i  j.  )  non 
pas  appliquées  aux  divers  poitttsde  l'arc  ZB  étendu  ctt  li- 
gne droite,  mais  appliquées  aux  point*  d'ui^e  droite  ?Z 
{Fig- 14.  )  plus  longue  aans  un  cert^ain  rapport   mais  nous 
♦ .  -  G 


fH|n}f>(9ion»i>0«lt  Û^e^f^os. grande  facilité  ,  que  lare  ZB 
la  6gUïe»i^J  cA  dgal  à."  lu  droite  zZ  de  la  figure  14  on 
4ç  la'figure  aa»  AinUttirant  dans  la  figure  15  unepamlie- 
ie  Cfx  infiniment  proche  de  BM  ,  on  aura  BC  pour  îa  dilié- 
rentieiie  des  abfcifles  ,  ôc  S^tpcur  la  ditTcrcmielle  corref- 
pondante  des  ordonnées  ;  &l  puis  qu'on  fçait  que  ces  dit 
Icrcnçielles  font  entr'elles  riommc^Ia  foûtangente  qui  ap^ 
partie rtt  à- Un  cwtttttt  point  de  lâtoi^iïc  cft  à  l'ordonnée 
Cortefpondanfc^jaoBfi'liîaYonB.qu'à  chercher  leur  relation 
réciproque,  pour  nous  metlireen  éiatdc  déterminer  la  fou- 
tangente  &  de  tirer  la  tangente.  Si  du  point  C ,  on  conduit 
la  petite  perpendiculaire  CT  à  BM ,  la  refTcmblancc  du 
grand  triangle  rectangle  BzC  6c  du  petit  CTB,  donnera 
celte  analogie  BC  |B2;|i(Bq  qi  qui  fe  trouve  égale  à 
f'^^^  ^  c  eft  en  même  tems'la  valeur  de  SM.  Mais  la 
leffemblance  des  deui» autres  triangles,  Z^M  6c  /iSM, 

Sfi  qui  fe  troiive  égale  de  ççtte  forte  à  ^cTST'  - 

Il  eft  donc  clair  que  nous  avons  maintenant  en  gran^ 
deurs  finies  Ôl  connues  ic  rapport  qa  il  y  a  entre  les  difliî- 
renticllcs  Sf*  d«5  ordonnées^  fit  cntire  les  petite«'pa»etcS 
correfpondantei  BC  de  laxte  de  la  courbe  que  nous  exa- 
minons i  ôc  puifque  ce  rapport  eft  le  même  que  celui  qu'il 
|>;entai'lit8  prdehiife  &  ks/foûtangentes ,  il  ne  nôus^re* 

fté'l^liis  qu*à  fî ÎMi^ctté  demierc  analogie  ;  Sft^  %cxMa  ^ 

eûi'^Ç;^  où  ce  qui  revient  a^  m6me,Bar9(^,  ^ft^ 

kîHii  'i  coniih'ç  l'ordonnée  Mz,  eft  à rr  PÇ^r  la  lon= 

gueucd^  laïputiwgente»  C'eft-à-dirc queues  foùtangcntejî 
5?nt  égales  au  produit  du  quarré  du  finus  AU  par  BC,  di- 
vilé  par  Bz  ôc  par  Zî;;  ce  qui  nous  fournit  la  conlkuclion 

h  taûgeht'e  JfcfV'  êc  on  aùra  zV  voùs  U  vaieut.die  rZ'  Ti-» 
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tant  enruire  VX  perpendiculaire  à  BC^  cette  ligneiVX 

genre  reiqdiirer  visit  nq^e  câf^  ibé^getf ^ 
parrient  qu'à  la  courbe  qui  réfoltcde  l'application  des  of- 
aonnées  ,  RL  ,  ôcc.  aux  cii vers  points  de  rwcPBZl-jîa- 
du  ligne  droite;  mais  pour  avoir  ccîîc  qui  appartient  a 
courbe  MG  (Fig.  14)  ou  à  }i  iiilc  mcme  ,  il  n'y  a  t]u'à 
augmenter  la  première  en  uKaie  raifon  que  ^.Z  ^ir  ig»  i^^  j 
eft  plus  grand  q  ue  l'arc  B2  (  Fig.  1  j .  )  ■  -  <  •  l  ^  i  '  j  jî:> 
;  >  r  .     .  •     U'  .  ji.      •  .     ,  V'/ 

CHAPITRE    y  11  L 

Taire  cnfirte  ^la  courbure  enuère  des  Ujffs  ^piii^ija 
première  eonpc  jiipju'â  Vétrave  appartietmenv  • 

à  la  même  ligne  courbe,    '•  '      '  - 


I. 


1 


LEs  Conftrutleiirs  j  comme  on  l'a  dcja  inlinuc  ,  n'ont 
point  de  méthode  ,  pour  faire  cnCorrc  que  chaque 
liiTe  fuivc  la  même  ligne  c(Hirbc  depuis  le  maître  gabari 
jufqu" à  l't-ttave  ,  lotfqu  ils  ioat  obliges  dcdoniicràia  cou^o 
de  l'avant ,  faire  à  Yexttémké  ée^h  qiilile>  une  figure  par- 
ticulière. Mais  loriquils  font  difpenfôs  d  obferver  cette 
dernière  condition  ,  ou  lors  qu'au  lieu  d  être  obliges  de 
feire  pafTer  unelifle  GMT  (Fig.  m.)  p:a-  les  trois  points 
G  ,  M  ^  ,  ils  ne  font  afiujettis  qu  à  la  taire  pafTer  par  G 
6l(^  y  ils  ont  plulieurs  moyens  pour  la  conduire  d  une  ma- 
nière uniforme.  On  n'en  indiquera  ici  qu'un  feulquine  dif- 
fcïcra  prefque  point  de  la  méthode  expliquée  daft's  le  jtte-* 
mier  atricle  du  Chapitre  précédent ,  Ôc  on  Tcmpruiïterà 
daManufcrit  de  M.  de  Pulmi  dont  on  a  déjà  parié.'  '  ' 
'  Après  âvoir  décrit  un  quart- de  cercle  WAC  (F*ig. 
iific'tiyon.eft'éÉ^i  à^la* longueur  WA<FiA.  1  o.  )  delà 

Gi; 


f2  T  R  A  I  T  lf    D  tJ    N  A  V  I  II  E  J 

projeâioli  de  la  lilTe  daibit  i  tk  décrivent  d'un  rayon  doo^ 
pie  ooquelquefois  d'un  rayon  feulement  une  fois  ôc  demie 
-flm -grdind  i  &  en  mettant  le  centre  fur       prolongée  « 

.Wl  atc  )57B  qui  fe  trouve  terminé  par  CB  perpendiculaire 
\  Textrémiré  C  de  WC.  La  plus  grande  longueur  qu'ils 
donnent  au  ravon  de  l'arc  WB  eft  de  le  faire  double  de 
/WC,  coauiid  je  vicuà  de  le  dite,  ioritju  lis  veulent  dimi- 
jiuerconfidérablemeiit  le  renflement  defavant;  mais  ils 
rendent  quelquefois  ce  même  rayon  beaucoup  pliis  petit  ; 
car  ils  fe  contentent  dans  certains  cas  de  le  faire  égal  à 
"WC  ,  alors  l'arc  "WB  devient  un  quart  de  cercle  ;  Ôcils 
parviennent  par  là  ,  pour  aînfi  dire ,  à  la  limite  ou  au  ter- 
me de  la  plus  grande  convexité  que  peut  avoir  la  proue. 
Après  cela  ils  divifcnt  l'arc  WB  en  autant  de  partie^)  cga- 
les  qu'ils  veulént  trouver  la  figure  de  difl^»ntes  coupes  en 
avant  du  maître  gabari.  Dans  d'autres  cas^  autieuderen* 
dre  les  parties  WD ,  DE  ^  &c.  égales  entr'elles  i  ils  font 
ittbnUer  cette  égalité  entre  les  parties  correfpondantes  de 
BC.  Enfin  tous  s'accordent  à  tirer  des  points  de  divifion 
D,  E ,  F  ,  &c.  jufqu'à  l'arc  AC  du  quart  de  cercle  des  pa* 
rallcles  à  BC,  ôc à  tranfporter  les  parties MH ,NI,  ôcc.  fur 
le  rayon  WA  >  pour  f^avoir  de  quelle  manière  il  &ut  divï^ 
ièr  la  lifiê  XC^Adans  la  figure  lo ,  afin  d'avoir  les  points  par 
iefouels  doivent  paflêr  les  contours  de  tomes  lescoupesr 

A  l'égard  des  autres  lifiês  «  ils  fe  contentent  pour  l'ordi- 
naire de  les  divifer  proportionnellement  en  prenant  un 
point  K  furie  prolongement  de  CW  ,  il  n'importe  en  quel 
endroit  ;  en  tirant  de  ce  point  des  lignes  droites  à  tous  ies 
points  de  divilion  de  WA,ôc  en  piai,aat  ies  piujecUoui  des 
antres  liffes  parallèlement  à  WA.  Ùsobrervent  feulement 
lorfqu'ils  placent  les  projeûions  GZ  des  autres  lifles  pa- 
rallèles à  WA^  de  ne  les  pas  mettre  depuis  KA  jufques  à 
KW,  mais  de  faire  répondre  leurs  ej^trémités  Z  à  une  cer- 
taine partie  de  ,  lelon  que  l'extrémité (Eig«  i  i.)  de 
la  lifie  GM^,  tombe  au  ncr.s  ou  au  quart ,  &c.  d'une  des 

farties  égales  dans  ieiqueiies  on  a  divilc  la  long  eut  de 
avant  du  Vaiflèau*  Telle  eft  la  pratique  qu'on  fiiiç  tou^ 


Digitized  by  Google 


Livre  I.  Section  I.  Chap.  VITI.  v? 
jours ,  ôc  qui  cfl:  fort  éloignée  d  ctie  régulière  ;  il  eiic  ne 
fiit  pas  ibuvent  oattie  des  angles  confidérables  flc  comme 
desiàults  dans  la  courbure  de  la  prouë ,  ce  n'eft  cjue  par* 
ce  qu'on  fe  donne  toujours  la  liberté  dans  l'exécution ,  de 
changer  quelque  chofe  dans  les  gabaris  tracés  avec  le  plus 
de  foin.  Dans  la  rigueur ,  c'ell  de  l'arc  FB  dont  il  faut  pren- 
dre une  certaine  partie  aliquore  ;  puifque  c'eft  l'arc  entier 
BW  qui  reprelcnte  icui  la  longueur  totale  de  la  prouë. 
C*eft-a>dire,  qu'il  faut  qu'il  y  ait  même  rapport  de  tout  l'aie 
.WB  àla  partie  BP  qu'on  en  ietranche|lors  qu'on  veut  divi- 
fer  les  antres  lilTes  ;  que  de  toute  la  longueur  (  Fig.  1 1 .) 
de  h  prouë  mefufée  dans  le  plan  de  la  lifTe  du  fort,  à  fon 
excès  lut  la  longueur  qu'à  la  proue  dans  le  plan,  par 
exemple  ,  de  la  liife  moyenne  qui  eft  immédiatement  au- 
deflbus.  Le  point  P  de  iaiieure  i6  étant  ainà  trouvé,  il 
n'y  aura  qu'à  tirer  PQ  çataltelement  à  BC  j  conduire  QR 

Satallelemem  à  CW  ;  joindre  les  points  K  6c  R  par  la 
roite  KR;  ce  fera  entre  KA  &  KR  qu'il  faudra  pla- 
cer la  longueur  ZG  de  la  proje6Uon  de  la  liffe  dont  il  s'a- 
gir, pour  avoir  tous  les  points  de  divilion:  Ôcilfaudra^re 
la  même  chofe  pour  cous  les  autres. 

I  L 

Au  refte  H  eft  facile  de  fiippMer  à  la  méthode  dont  on  s 

befoin  pour  alTujettir  a  la  même  courbe^ les lilTes  entières, 
lorfque  la  ligure  de  la  coupe  de  la  prouë  >  Êiiteà  l'extrë* 

mîtedeîa  quille,  eff  déterminée.  On  peut  même  réfoudrc 
le  Problème  d'une  infinité  de  manières  ,  6c  en  fe  fervant, 
il  n'importe  de  quelle  ligne  courbe  ;  pourvu  qu'elle  ait  plus 
«d  un  paramètre,  auffitoc  qu'on  veut  ailujettir  les  axes  aune 
ce  rraine  fîtuation,ôc  qu'on  ne  veut  pas  donner  aux  Vaiilêaux 
une  figure  trojp  diH'érente  de  celle  qu'ils  ont*  Il  s'agit  en 
générai  de  faire  paiTer  dans  la  figure  1 1  une  courbe  pat 
les  trois  points  donnés  G,  M,  en  faifanr  enforfc,pour 
le  conformer  à  l'ufage  qui  a  toujours  régné  jufqu'à  preienr, 
<jii'elle  foir  perpendiculaire  en  G  à  fon  ordonnée  GZ.  Il 
n'y  auia  pas  plu^  de  dilij(,ulté  pou;  chaque  autic  Me  j  oa 


^4       'Traité  duNaviuBi 
aura  toujours  un  point  par  lequel  elle  doir  pafTer  (uc  lepre- 
•  mier  gabari  ^  un  autre  lur  la  coupe  à  Textrëmité  de  la  quille 

6i  un  troifiéme  fur  l'ctrave  ;  ôc  la  fimation  de  ces  troî$ 
points  l'un  par  rapport  à  l'autre  fera  toujours  donnée. 

La  première  des  lignes  courbes  qui  peuvent  fatisfaire  au 
Problème  ,  ell  Teiliple  conique  ;  nous  nous  contenterons 
d'expliquer  ici  la  manière  de  l'employer.  Les  trois  points 
par  lefquels  il  faut  Biire  paflêr  l'arc  d'eUlpfe  font  G ,  M  ^ 
Fig.  17.  ^  ^^^^  1^  figure  1 7.  Les  ordonnées  GZ  &  Ms  font  égales 
ou  font  fuppofées  l'être  aux  deux  lignes  marquées  par  les 
mêmes  lettres  dans  la  figure  ii.  La  partie  d'abfciffe  Zz 
eft  dgale  à  la  longueur  de  la  quille  en  avant  de  la  première 


contre  de  la  courbe  de  l'autre  coté  les  lignes  Mz ,  GZ , 
ÇZ.  Le  grand  axe  de  cette  ellipieeftAB  ,  &  fon  petit  GF  ; 
la  ligne  MH  cft  parallèle  au  grand  axe  de  même  que  EK , 
dcforte  que  CK  =  CH.  C'eft  une  propriété  de  l'ellipfe, 
connue  de  tous  les  Géomètres  ,  que  le  redangle  de  TZ 
par  ^D  eft  au  redaneie  de  GZpar  ZF  comme  celui  dc^z, 
parZD  eft  à  celui  &  MzjparsE.  Le  premier  de  ces  rec- 
tangles eft  un  quarré ,  puilque  les  lignes  (Z  &  ZD  font 
égales  ;  &  le  troifiéme  reâangle  de  C,z  par  zD  eft  égal , 
comme  on  le  £^t  y  au  quané  de      moins  celui  de  Zz. 

Ainfi  la  première  analogie  fe  change  en  celui-ci  >  ^  Z  [ 

GZ  X  ZF  jl  — zX\  Mz  X  zE.  Et  comme  la  première 
taifon  nd"  fera  point  changée ,  fi  çn  divife  les  deux  ter-; 
mes  par  GZ  ;  ni  la  féconde ,  fi  on  divife  fon  antécé- 
dent 6c  fon  conféquent  par  Ma;^  nous  aurons  cette  autre 


proportion      I      1 1  |  zE  j  qui  fe  change  en  cette 

gÏI  %^  1 1  ZF  I  zE  ;  fie  en  ^\ ^ 
||ZF— 2E=sKF»HG|  zE.  Or  les  trois  premiers  ter«i 
mes  de  cette  demieic  proportion  étant  nbfrhmiffpt; 
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connus ,  il  fera  toujours  facile  d'en  connoitre  le  quatric- 
me  zE  ou  ZK ,  qu'on  ajoutera  à  KF=GH  &  de  plus 
à  GZ,  &  on  aura  le  petit  axe  GF  de  rellipfe. 

Je  crois  qu'au  lieu  de  cherchera  contraire  par  lignes  ^ 
auoiqac  cela  fut  facile ,  l'analogie  à  laquelle  nous  venons 
aeparvcnir ,  il  vaut  toujours  beaucoup  mieux  dans  la  pra- 
tique ,  la  refoudre  par  le  calcul  ;  en  mefuranrfiir  une  dchel- 
le  de  parties  égâles  la  longueur  des  lignes  qu  on  connoîr. 
Pour  avoir  le  fécond  terme  on  prendra  toujours  l'excès  du 
quarré  de  ÇZ,  fur  le  quarré  de  z'Z.  qu'on  divifera  par  M«j 
êc  pour  avoir  le  premier  terme ,  on  ôtera  le  fécond  terme 
du.<qiiarré  de  quon  divifera  par  Gz.  Le  troifiénie  ter-* 
me  fera  GH  excès  de  GZ  fur  Mz  ;  &  enfin  on  ajoutera  le 
quatriétne  terme  à  KF  ou  à  HG  &  de  plus  à  GZ  pour  avoir 
le  petit  axe.  Suppofé  que  ^Z  foit  de  600  parties  ;  de 
100;  GZde  1 5-0,  &  Mz  de  70;  on  aura  pour  les  trois  pre- 
miers termes  de  la  propotion  828  f  |  i  y8 1  -J- 1 1  80  j  &  le 
mntziéme  terme  fera  1  p  ~  qui  étant  augmenté  de  80  pour 
KF  £c  de  I ;o  pour  GZ ,  donnera  32%  Il  pour  le  petit  ax« 

ipofi^pottrfa  moitié  CG.  Il  ne  reliera  plus  après  cela 
pour  tracer  l'arc  d'ellipfe  ,  fans  s'éloigner  des  pratique* 
que  fçivcnr  les  Connrii£leurs,qu'h  dc^crire  un  quart  de  cer- 
cle caç  (Fig.  18.)  qui  ait  fon  rayon  de  ipofj  parties»  >  on 
fera^Z  de  ,  éc  on  tirera  Z^  parallèlement  à  ca.  Ce 
fera  l'arc  de  cciçie^ii!^  dont  il  faudra  former  l'arc  d'ellipfe; 
^  ce  dermer  ne  fera  autre,  chofe^  que  le  pretnierdontlev 
ordonnées  fefonrie^eiMÉt  placées  à  plus  ^ie  diftance  les 
unesdesamresW'Eptinmotil  n'y  aura  qu  àdivtfer  ÇZen  au* 
tant  de  parties  égales  qu'on  fe  propofe  de  divifcr  ^Z  dans 
la  figure  17  ,  &  porter  toutesles  ordonnées  de  Tare  de  cer- 
cle ,  vis-à-vis  des  points  correfpondansde^Z  dans  la  rif>urc 
17.  On  pourra  autO  porter  ces  ordonnées  fur  la  portion  ZG 
4e  kli&  dans  le  plan  reprëfenté  parla  figiire  lo  ;  ôc  fion 
£dtla  même  chofe  potfr  toutes  les  autres  liites^  les  courbes^ 
<^ni  pafTeiont  partons  les  pointsqui  fe  répondent^  marque^ 
sont  le  Gontoui  dB,«haque  coilpe^ 


CHAPITRE  IX- 

D#  la  manière  de  projetter  les  diverfes  coupes  du  Na- 
vire  far  tomes  fortes  de  Flans» 

JUsQUEs  à  prefcnt  nous  n'avons  infiftd  que  fur  la  ma- 
nière de  projetter  tout  le  VaiiTeau  fur  un  plan  vertical 
perpendiculaire  à  fa  longueur  ;  parce  que  cette  efpece  de 
pro)eâion  fuâit  pour  en  faire  connottre  la  figure  >  6c  pour 
mettre  les  Conflruâeurs  en  état  de  le  bâtir.  Sion  veut  pro- 
jetter le  Navire  fur  auelqu'autre  plan  que  ce  foit,  il  fera 
toujours  facile  de  ddauîrc  cette  nouvelle  pro]e£lion  delà 
première.  Suppofons  qu'il  s  agiire  d'avoir  la  figure  dérou- 
tes les  liffes  lur  le  plan  vertical  qui  coupe  le  VailFeau  félon 
fa  longueur  par  la  moitié  ,  ôc  que  laprojedion  fe  faife  tou- 
jours par  des  perpendiculaires  abaifiées  de  tous  les  points 
des  liues  fur  ce  rlan  vertical.  Après  avoir  dans  la  figure 
iprepréfenté  la  quille  avecTétravc  Ôc  Tétambot  daoslear 
longueur  6c  dans  leur  fituation,  on  divifera  la  quille  en  au- 
tant de  parties  égales  qu'il  y  a  d'intervales  entre  les  coupes 
que  marque  le  Plan  de  la  Bgure  lo.  On  tirera  par  tous  les 
points  de  divifion  des  lignes  verticales,  ou  plutôt  des  lignes 
perpendiculaires  àlaquille  &  elles  repréfeoterom  ces  cou- 

Cs  vues  d  une  diftance  infinie  dans  ta  direâion  des  baujr* 
L  verticale  ÂDi  repr^(ente>  par  exemple  ,  la  premier» 
coupe  ou  celle  quieft  faite  dans  l'endroit  le  plus  gros  du 
Vaineau,  &  ND2  celle  de  la  proue,  faire  à  1  extrémité  delà 
quille.  Prenant  enfuite  dans  ia  figure  10  ,  pourvu  qu  elle 
foie  faite  fur  la  même  échelle ,  toutes  les  quantités  donc  les 
lîfiès  font  élevées  fucceffîvement  dans  les  difiiérentes  cou^. 
pes  au-delfiisde  l*horifontale  BaB  ;  prenant  toutes  les  quao* 
tités^  par  exemple  f  dont  la  feconoe  lilTe  moyenne  Gmeft 
élevée  dans  les  points  G,  i  ,  2 ,  5 ,  &c;  il  n'y  aura  qu'à, 
les  porter  dans  la  âguie  1^  perpendicuiaiiemçm^u-deflus 
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'delà  quille  dans  les  coupes  qui  lear  conviennent^  ÔC  on 
aura  tous  Jes  points  G ,  1,2,  5 ,  ôcc.  par  lefquekdottpaf^ 
fer  la  projeâion  requife  de  la  lifie.  On  marque  ordinaire* 
mené  dans  ce  même  Plan  ,  ou  on  projette  les  difTérens 

})onrs,  de  môme  que  la  ligne  £  eau  ou  h  ligne  jufqu'à  laquel- 
e  ie  Navire  doit  plonger  dans  la  Mer  :  c'eft  ce  qu'on 

{)ourra  exécuter  aiiémem  fur  ce  que  nous  avons  die  dans 
e  Lliapitre  III. 

B  en  ptincipalement  nécel&ire  de  tirer  la  ligne  d'eau , 
Ibts  qu'on  veut  avoir  un  troifiéme  Plan  qui  reprtffente 
le  Navire  coupé  par  la  iîirfàce  môme  de  la  Mer.  On 
f<^aic  que  cette  ligne  n'eft  point  parallèle  à  la  quille  ôc  qu'el- 
le doit  s'élever  d'autant  plus  vers  l'arriére,  que  lorfquele 
Navire  eft  en  mer,  fa  quille  n'eft  point  horifontale &  qu'il 
cale  ou  plonge  davantage  par  l'arriére  que  par  l'avant.  C'eft 
OQ  cette  ligne  ;  &  on  peut  en  tirer  piufieurs  autres  paral- 
lèles au  deiwus^  fi  on  veut  avoir  un  grand  nombre  décou- 
pes hotifontales.  Enfin  on  mefurera  à  quelle  hauteur  cha- 
cune de  ces  lignes  coupe  fiicceffîvement  les  verticales  qui 
repréfenrenr  les  coupes  ;  ôc  prenant  les  largeurs  de  ces 
coupes  prccircmcnr  à  ces  hauteurs  'dans  la  ligure  10,  on 
aura  toutes  les  ditfcrentes  largeurs  que  doit  avoir  la  Cou- 
pe liorifontale  dont  on  demanda  la  iunne.  La  ligure  20 
nous  montre  feulement  la  coupe  horifontale  &ite  à  fleur 
d'eau.  Pour  trouveiCL^  on  a  mefurë  la  demie  largeur  de 
la  première  coupe ,ÂDaA  de  la  figure  10 ,  à  une  certaine 
hauteur  au-de/Tus  du  point  D  ,  égale  à  la  hauteur  AD ,  prife 
dans  la  figure  ip.  Pour  trouver  également  la  demie  lar- 
geur MN  (Fig.  20.)  on  a  mefuré  celle  de  la  coupe  Dlm» 
(Fig.  10. }  à  une  hauteur  ,  égale  à  D  2X  (  Fig.  ip.  )  ôcc. 

Ce  fera  prefque  la  même  chofe,  li  ie  plan  fur  lequel  on 
veut  projetter  le  Navire  >  n'eft  point  parallèle  &  la  quille 
De  qu  en  même  tems  >il  s'incline  ve;s  un  des  flancs ,  en  fai*- 
Jànt)  par  exemple  >  avec  les  baux  un  angle  de  12  ou 
6égrés  j  qui  cft  ordinairement  la  quantité  donr  le  VailTcau 
s'incline  ie  plus  dans  les  routes  obliques.  La  ligne  riiccdc 
"Tavant  à  Tairtere  dans  la  ligure  ip  >  marquera  toujours  4 
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quelle  hauteur  11  faudra  examiner  la  largeur  de  chaque  cw 

pe  verticale  dans  la  figure  lo.  Mais  au  lieu  de  mefurer  cet- 
te largeur  fur  une  ligne  horifonrale  ,  il  faudra  la  mefurer 
liir  une  ligne  inclinée  de  rs  ou  15  dégrés  par  rapport  à 
A2A  ,  ouàB2B,  ôc  il  faudra  donc  ciiei  un  ligne  oblique 
pour  chaque  largeur. 

Ces  derniers  Plans  ne  peuvent  guéres  fe  faire  quenpe- 
ôr^  &  y  fuffir  de  leur  donner  a  ou  ^  pieds  de  longuenr 
pour  les  plus  grands  Vaifleaux.  Mais  après  qu'on  a  Bât 
aufli  le  Plan  de  la  figure  10  de  la  même  manière ,  on  ne 
peur  pas  fe  difpenfer  de  le  faire  en  grand,  auflirot  qu'ii  s'a- 
gir de  conftruirc  le  Navire.  On  cherche  une  furface  plane 
alTez  grande  ou  on  fe  la  fair ,  pour  contenir  au  moins  la 
moitié  de  la  iigure  lo  dansics  vrayes  dimenfions,  ôc  lorf- 
que  les  principales  couples  font  tracées >  on  imite  la  cour- 
hure  de  chacune  par  des  planches  relfiées,  larges  de  8  011 
p  pouces ,  qu'on  joint  les  unes  au  bout  des  autres  f  &  qu'on 
taille  exa£lement  félon  les  contours.  Ce  font  ces  planches 
ainfi  difpofées  6c  deftinées  àfervir  de  règles  ou  de  modè- 
les pour  chaque  couple,  qu'on  nomme  proprement  |^î,^<î- 
ris  ;ôc  les  Charpentiers  n'ont  plus  qu'à  s'y  conformer  exac- 
tement,  loffqu  ils  taillent  les  pièces  de  buii  t^ui  dou  ent 
former  les  membres» 


CHAPITRE  X. 

Remords Jur  la firme  ipie  les  r/gles  ordinaires  domme 

aux  Vaijfeaux* 

IL  feroit  imitiied*inlifterd2vantage(i]rles  moyens  qu'ont 
les  Conllniâeucs  pour  former  la  figure  de  leurs  Vaif* 
féaux,  ou  pour  tracer  leurs  gabaris.  On  peur  confulrcr  fur 
cela ,  fi  on  veut ,  le  Recueil  manufcrit  que  nous  avons  dé- 
jà cité  plus  d  une  fois  :  mais  il  nous  paroît  que  h  plurali- 
té des  opéiÀUuns ,  que  ce  grand  notubic  de  divcilcs  pr^ 
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doues  pour  âmkf  les  110*05  >  aue  toutes  ces  difl^rentes 
féam&ims ,  ne  font  que  la  maraue  aune  vraye  dîfette.  On  n'a 
xecouis  à  différentes  méthodes  ^  que  parce  qu'on  ne  con- 
noîrpas  la  meilleure  ;  &c'cfl  par  cette  même  raifon  qu'on 
eil  d'avis  li  diffcrens  fur  toutes  les  autres  proportions  dont 
nous  avons  ordinairement  marqué  les  limites.  Il  eut  valu 
incomparablement  mieux  que  lansTe  permettre  la  plupart 
de  ces  variations  >  onneûtroujours  Aiivi  qu'une  feule  pra- 
tique ;  &  que  changeant  lènlement  quelqu'une  de  iès  cir- 
confiances,  on  eût  été  extrêmement  attentif  à  lemarquer 
les  effets  qui  en  refultoient. 

C'étoit  le  meilleur  moyen  de  perfe£lionner  rArchîtcc- 
ture  navale  par  1  expérience ,  fi  la  chofe  avoir  été  poffibie  ; 
mais  on  voir  aHez  que  la  pra'-ique  eft  infuffifanre  en  plufieurs 
cas.  11  eft  ccirum  que  iiclie  eilleule  capable  de  perlcclion- 
ner  certaines  parties  »  elle  a  befoin  dans  une  infinité  d'au- 
tres rencontres  >  d'être  aidée  des  lumières  de  la  Théorie. 
Comme  ce  n'eft  que  rintention  de  trouver  la  vérité  qui 
nous  conduit  dans  nos  recherches ,  nous  marquerons  tou- 
jours avec  foin  ce  que  les  règles  ordinaires  ont  de  bon  ,  & 
nous  radierons  même  de  l'aurorifer  par  toutes  les  raiions , 
cui  fe  préfenteront  à  nous  ;  afin  que  ce  foit  comme  autant 
depoints  arrêtés  &.  mis  à  couvert  octoute  atteinte,  dans  les 
.  différentes  correÔions  qu'on  pourra  entreprendre  de  faire 
parla  Riîte*  A  force  d'eUais  on  a ,  par  exemple ,  affez  bien 
trouvé  en  c|uel  endroit  de  la  quille ,  il  faut  placer  le  maître 
^abari  ou  1  cnâtok  ie  plus  gros  de  la  carène  ;  cependant  fi 
on  diminuoit  le  renHemenr  de  la  prouë,  je  crois  qu  il  fi  u- 
droir  reporter  un  peu  plus  vers  l  avant  cet  endroit  pli  s  lar- 
ge^ &.  lic  le  pas  mettre  aux  7^  de  ia  quille,  mais  ^ua  .'^  de 
la  iongueur  même  de  la  carène,  ou  encore  un  peu  plus  près 
de  l'extrémité  de  la  proui;.  Le  maître  gabarin  étant  de  ce^ 
te  fbffe  jamais  placé  au  milieu  du  Navire ,  mais  toujours 
plus  vers  l'avant,  il  £e  trouve  que  la  prcuc  eft  plus  grofTe 
que  la  poupe  ,  6c  que  la  carène  imite  mieux  la  figure  des 
poiiTons  ;  c'eftce  qui  fait  d'autant  plus  d'honneur  à  h  Pra- 
tM^WC  ,  que  da^ns  ia  M        on  ne  içait  pas  trop  la  raifon 
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d'un  ufage  qui  paroît  fi  extraordinaire. 

'  Tous  les  Leaeurs  ont  auffi  £iit attention  cme  les  endroits 

les  plus  larges  de  chaque  coupe  vont  en  s'élevant  vers  Ta- 

vant  &  vers  î'arnere,  mais  beaucoup  plus  vers  l'arriére. 
Oiis'eft  mis  dans  la  nécefTité  de  fe  foumetrre  en  partie  à 
cet  ufage  par  cet  autre  dont  nous  avons  déjà  parlé  6c  qu'on 
obferve  depuis  ionc-tcms,  défaire  toujours  enfoncer  da- 
vantage dans  Feau  farriere  du  Navire  que  1  avant  ^  d'envi- 
ron une  fixi^nle  partie  du  creux.  Coinme  la  proue  n  cft 
pas  plus  faite  pour  fendre  Teau  avec  facilité ,  lorfque  k 
quille  eft  parfairement  de  niveau  ,  que  lorfqu'elle  eft  in- 
clinée ;  car  on  ne  f<;ait  pas  quelle  propriété  on  lui  donne; 
on  a  fans  doure  voulu  éprouver^  lorfque  le  Navire  a  été 
en  Mer  ,  de  quelle  manière  il  lingloit  mieux  ;  ôc  ayant 
fouvent  remarqué  qu  il  fitlloit  faire  caler  un  peu  davantage 
l'arriére  ,  on  s'en  eft  fait  une  toi.  Cette  pratique  eft  au  moins 
toujours  utile  en  cela^  que  l'arriére  plongeant  davantage 
dans  l'eau  j  le  Navire  doit  mieux  femirfon  gouvernail.  On 
s'eft  mis  au  fil  par  cet  ufagc  dans  la  néceiïîté  de  ne  pas  ren- 
dre les  ponts  parallèles  à  la  quille  ,  car  fi  on  leur  donne 
ordinairement  la  même  hauteur  en  avant  que  vers  le  mi- 
lieu, on  l'augmente  toujours  beaucoup  vers  t'arriére.  La 
élevant  le  premier  pont  à  mefiire  qu'il  avance  vers  lapou> 
pe,  fa  hauteur  proche  de  rëtamboteft  d'environ  une  lixié- 
me  partie  plus  grande  que  le  creux  ^  6c  moindre  à  peu 
près  de  la  même  quantité  que  la  hauteur  de  l'endroit  le 
plus  gros  ou  le  plus  large.  Cette  fituarion  du  pont  déter- 
mine celle  des  baux  qui  font  deftinés  à  le  fourenir  ,  com- 
me nous  1  avons  dit,  en  même  tems  qu  ils  lient  les  deux 
flancs  du  Navire  l'un  avec  l'autre;  &  il  iiiit  de  là  qu'ils  ne 
marque fir  \^o\x\i  les  plus  grandes  largeurs  du  Vaiflèau^  fi 
on  excepte  le  premier. 

Outre  la  raifon  qu'on  vient  de  rapporter ,  il  y  en  a  en- 
core une  autre  ,  à  ce  que  je  crois  ,  qui  in\'i'e  autant  à  éle- 
ver le  fort  du  côté  de  la  proué  que  du  cote  de  la  poupe  fie 
ui  eft  beaucoup  plus  importante  ;  quoi  qu  il  n'y  ait  pas 
'apparence  qu  on  y  aie  iàii  une  attention  expreiTc.  Loi& 
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ijpion  met  vers  la  prou^  &  vers  la  poupe  la  plus  glande 

largeur  de  chaque  coupe  à  une  plus  grande  hauteur ,  on 
fait  enfone  dans  les  routes  obliques  Ôc  lorfqiic  le  Navire 
s'indine  beaucoup  ,  que  la  partie  de  la  carène  plongée 
tldnii  1  eau  du  coté  oppofc  a  i  inclinairon,  perd  beaucoup 
de  ion  renfletnem ,  U  que  de  l'autre  c6té  ta  partie  fumer- 
gée  en  acquenean  contraire  un  très-confidérable.  Le  Na- 
vire déplace  donc  beaucoup  plus  d  eau  du  côté  de  Ton  in* 
clinaifon  ;  &  il  doir,  conformément  à  la  manière  dont  les 
fluides  agiflent ,  en  être  foutenu  avec  plus  de  force,ôc  de- 
venir par  confcquentplus  capable  de  porter  la  voile.  C'eft 
ce  <juc  nous  tâcherons  d  éclaircic  davantage  par  la  imcc. 
Mais  on  voit  déjà  aiTez  qu'en  élevant  de  cette  lotte  les  plus 
grandes  largeurs  de  la  carène,  on  les  met  ^  peur  ainfi  dire  f 
enreferve  ponrfervir  au  bcfoin  (lorfque  le  VailTeau  s'in« 
clinera,)  &  pour  fervîr  prccifenient  du  côté  qu'il  fera  né- 
ceffairc.  Nous  pouvons  aulfi  rcconnoîtrc  que  cette  difpo- 
firion  eft  moins  importante  dans  les  Navires  cju'c  n  fait  plus 
piatb  pai  defTous  ÔC  qui  doivent  être  chargés  par  en  bas  d  un 
plus  grand  poids.  Car  ces  bâtimeas  par  la  reule  pelànteur 
de  leur  charge  ou  de  leur  left  ^  doivent  déjà  mieux  foute* 
nir  la  voile. 

Au  rcHe  ,  quoique  nous  ne  condamnions  pas  abfolu- 
ment  l'ufage  où  l'on  ett  de  faire  plus  plonger  dans  l'eau 
l'arriére  que  l'avant  du  Navire  ,  nous  ne  f<jaurions  cepen- 
dant approuver  aucune  des  règles  dont  iè  fervent  les  Con- 
firuâenrs  pour  déterminer  la  différence  de  ces  deux  di« 
vers  enfoncemens*  On  pourroit  conflruire  un  Navire  ex- 
près pour  ne  caler  ou  enfoncer  dans  l'eau  que  jufqu'à  un 
certain  terme,  &  on  y  réwfTira ,  aufTi-tot  que  la  conftruc- 
tion  Icra  fondée  fur  de  vrais  principes.  Mais  quand  un  Na- 
vire n'eft  pas  plus  fait  pour  un  certain  enfoncement  pré' 
cis ,  que  pour  un  autre  ,  de  même  que  tous  les  Vaifleaux 
qu'ona  confiniits  jufques  à  préfent;  c'eft  une  queftionrrès- 
ifficile  de  une  des  plus  compliquées  de  toute  rArchitêc<« 
nue  navale  ,  que  de  dérerminer  le  terme  exaâ  jufquau 
guel  pn  doitlflf  ùkc  pkmgei.  On  ctoiroit  peut-être  qnil 
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j  ne  s'agit  que  de  faire  caler  le  Navire  de  manière  qu'il  ac> 

querre  le  plus  de  force  qu'il  cfl:  pofllble  pour  foutcnir  la 
voile  ;  mais  l'enfoncement  trop  grand  feroit  augmentcc 
confiddrablemcnc  la  rcilHance  que  feroit  l'eau  au  mouve- 
ment tiu  iiiJage  ,  èv.  id  rapiditc  de  lu  aitirtiic  diminucroit. 
Il  ne  s'agir  pas  non  plus  de  trouver  abfolament  k  partie  de 
la  carène  qui  éprouve  une  moindre  reiiftance.  Carie  Vail^ 
fean  n*en&n^nt  que  ipeu  dans  l'eau,  on  ne  pourroit  lui 
donner  que  peu  de  marure  pour  ne  pns  s'orpofer  atj  plus 
grand  pcrii  ;  on  pcrdtoit  toujours  trop  du  cote  de  la  force 
du  vent  ou  de  la  quantité  des  voiles  j  &  le  Navire  iroit  en- 
core moins  vite.  Il  s'agit  donc  de  rendre  la  rciiiiance  de 
Teatt  la  moindre  qu'il  le  peut ,  non  pas  ablblument ,  mais 
relativement  9  ou  eu  égard  à  l'étendue  qu'on  peut  donner 
«ux  voiles  ;  &  on  entrevoit  déjà  qu'il  faut  pour  relbudre  ce 
Prob!6me,fe  livrer  à  un  examen  auffi  long  que  pénible  ;  en- 
trer dans  le  détail  de  toutes  les  courbures  de  la  carcnc,pour 
juger  qu'elle  fera  la  rcllflance  que  doit  éprouver  la  proue  , 
félon  qu'elle  eil  plus  ou  moins  plongée  j  ôc  difcuter  en 
même  tems  U  diftribucion  &  la  pefanteur  de  tourelles 
parties  du  Navire  j  afin  de  f^^avoir  la  force  qu'il  aura  dans 
chaque  cas  >  pour  foutenir  l'effort  du  vent.  Après  cela 
nous  ne  fommcs  que  trop  en  droit  de  confeiller  aux  Ma- 
rins de  faire  de  fréquentes  expériences  fur  la  fituation  ou 
fur  t .T'Jj'^îre  de  leur  Navire  ;  car  nous  n'avons  à  leur  propo- 
•Voy€i  ici  une  folufion  très-compliquée  *du  Problême  dont  il 
de  Ta  sed.  ^'^§}^  J  qu'on  ne  peuttelcudre  que  parmédiationj  au  moins 
4.4iiljT.|.  lorfqii'on  veut  porter  la  difcntion  jufqnes  dans  les  cas  par* 
tjculiers.  Il  eft  vrai  que  les  Conftruâeurs  qui  ne  veulent 
point  être  arrêtés  par  des  difficultés  capables  de  tenir  in- 
décis les  Mathématiciens  les  plus  habiles  ,  croyenr  pou- 
voir s'en  tirer  d'une  autre  manière.  Plufieurs  d  enti  eux 
prétendent  qu'il  faut  examiner  lorfqu'on  lance  le  V'ailTeau 
a  Teau  j  la  fimation  qu'il  prend  de  lui-même ,  ôl  fiûre  en* 
liiite  enibrœ ,  quand  il  eft  achevé  >  qu'il  eft  lefté  &  entic- 
rement'  équipe  ,  qu'il  fe  trouve  encore  la  même  dif- 
H^enoe  enne     enliancemeas  île  i'acriere  U  de  l'avaat. 
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Le  Lecleur  ne  peut  que  nous  plaindre  de  nous  voir  obligés 
de  réfuter  fërieufemem  de  pareilles  maximes  :  car  il  n'y  a 
pas  le  moindre  rapport  entre  ces  deux  états  dans  lefquels 
les  Cbnflruâeurs  comparent  IfSiir  Navire.  Si  la  carène  a  la 
propriété  de  navîger  avec  la  plus  grande  viteOe ,  lorfqu  elle 
entre  entièrement  dans  Teau  ,  elle  ne  doit  pas  l'avoir  éga- 
lement lorfqu'elle  n'entre  que  jufqu  à  hi  moitié  ou  jiifqu  au 
tiers  de  fa  profondeur.  On  fcair  d  ailleurs  qu  il  di'pencl  du 
Conftruclcut  qui  veut  mettre  un  Vailkau  à  la  Mer  ,  dei  a- 
^faever  plus  ou  moins  $  &  de  fiûre  qu'il  enfonce  divetfe- 
ment  par  une  extrémité  ou  par  l'autre.  Ainfice  moyen  pro- 
pos mifténeuTement  parles  gens  du  métier >  fie re^û avec 
tr<^  de  reipeâpar  beaucoup  oeHarins ,  ne  fert  qu  à  nous 
confirmer  dans  le  jugement  que  nous  fçavions  déjà  qu'il 
feut  porter  de  la  plupart  de  leurs  aurres  régies. 

Alais  li  les  maximes  ordinaires doi\ eut  fe trouver  impar- 
faites ,  c  cit  principalement  dans  la  ligure  même  qu'oa 
donne  au  corps  du  Navire  ;  car  il  étoit  impoffible  qu  oa 
pûr  découvQC  par  la  Ptatiquerfeule  &  par  des  eiTais ,  quel* 
ques  céiieiés  qu'ils  fulTent ,  les  particularités  d  une  furface 
courbe  entière  qui  eft  un  affemblage  d  une  infinité  de  li- 
gnes courbes  <5c  de  points.  Il  ne  faut  donc  pas  douter  que 
ce  ne  foit  ici  où  la  conllrudion  a  principalement  bdoin 
d'être  reformée.  En  général  la  proue  eft  trop  rcntiée  ,  & 
les  liftes  par  le  moyen  defquelles  on  la  forme  ,  ont  tou- 
jours trop  de  c^Avexité*  Oa  a  bien  fenti  dans  la  Marine 
que  cette  partîff>  ne  devoir  pas  être  trop  aiguë  :  mais  on  n'a 
pas  reconnu  qu'il  inffilbit  de  porter  la  plus  grande  largeur 
jdu  Navire  plus  vers  l'avant,  pour  procurer  cette  plus  gran- 
de groffeur ,  fans  qu'il  fur  nécefîaire  de  l'augmenter  en- 
core par  la  courbure  exceiiive  des  cotés.  Il  fc  peut  Ikire 
que  par  des  conTidérations  particulières  ,  on  ne  puifle  pas 
jfuivre  rigoureuTemenc  en  cela  tous  les  préceptes  de  la 
Th^rie  i  mais  il  eft  au  moins  toujours  avantageux  de  les 
iî^avoic ,  aiind'avoii  en  vûe  le  point  de  perfeâion ,  dans  le 
tems  même  qu'on  ne  peut  pas  y  atteboie  &  qu'on  eft  obli; 
gfé  de  s'acrheç  en  deçà* 
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&itte  du  Chapitre  précédent ,  avec  la  ét  tendre  ' 

la  figure  des  Vaijfeaux  plus  parfaite* 

I. 

SI  on  fe  contentoitde  faire  confîiler  les  façons  ou  les  di- 
minutions degrofleurs  du  Vaifleau  dans  le  feu!  retre* 

ciflement  defes  varangues, fans  lui  donner  d'acculemenr, 
en  faifanr^pourainfi  dire,traîner  fa  proue  fur  la  quille  jufqu  a 
fou  extrcmité  ,  il  faudroit,  comme  nous  le  démontrerons 
dans  le  troiiieaie  Livre  ,  rendre  lesliffcs  des  lignes  parfai-- 
tement  droites.  Ainli  fi  la  première  coupe  étoit  im  rec- 
tangle^ la  prouiî  feroit  formée  feulement  par  deux  plans 
verticaux ,  oui  en  (e  rencontrant  feroienr  un  angle  aigu  à 
Textréniité  Je  Tavant,  Ôclaprouë  feroit  terminée  pat  une 
arête  verticale  interre£lion  cfes  deux  plans.  La  figure  2i 
rcpréfente  cette  proue  qui  n'efl  formée  que  par  desfiirfa- 
ces  planes ,  &  dans  laquelle  leslifles  CA,  ED  ,  &c.  ne 
peuvent  pas  manquer  ci  erre  des  lignes  droites. 

Mais  fi  oa  donne  de  l'acculement  aux  varangues  ou 
ou'on  détache  entêtement  ia  prouSde  la  qiûUe,  comme 
oansla  figure  rarêre  verticale  AD  de  Textrémité  fe 
racourcit  par  en  bas  de  toute  la  quantité  de  l'accule- 
ment DF  -,  ôc  alors  la  prouë ,  comme  on  le  verra  auHî  dans 
le  troidénie  Livre ,  ne  doit  plus  être  formée  par  des  furfa- 
ces  planes.  Les  liffes  doivent  être  courbes  ,  &  elles 
doivent  Pêtre davantage  lorfqu  on  élevé  le  point  D  ou  qu'on 
augmente /rj  façons  uvi  en  mêmetems  que  la  figure  qui 
^toit  déjà  pliîs  avantageufe,  le  devient  encore  plus  &  ap- 
proche du  maximum  mammorum  j  dans  lequel  réude  le  der- 
nier point  de  perfeôion.  Arrivée  à  ce  terme,  la  prouë 
a  la  Hgure  d'une  efpece  de  demi  conoïde  régulier  ,  dont 
la  bafe  ,  au  lien  d'être  circulaire  j  çft  un  reâàngle.  Mais 

ce 
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ce  qui  eû  principalement  digne  de  remarque  ,  c  ell  que  ' 

vû  les  dimcnfions  qu'on  donne  ordinairement  aux  Vaif- 
féaux  ^  il  arrive  toujours  ,  lorfque  l  accuiemcnt  vers  l'avant 
cft  Je  plus  grand  qu'il  eft  pollibJe  ,  ou  lorfque  toute  l'arête 
verticale  de  l'extrémité,  cft  difpafue  ,  6c  que  la  prouë  a  en- 
fin .acquis  l'ëtat  le  plus  avantageux  de  tous,  que  les  lîlTes 
qui  font  aufll  parvenues  à^leur  plus  grande  courbure  y  ne 
font  pas  encore  (i  courbées  que  l'eft  un  arc  de  cercle  de 
18  ou  20  ddgrds  ;  ou  ce  qui  revient  au  môme ,  qu'elles  di^ 
fërent  encore  li  peu  de  la  ligne  droite ,  qu  elles  ne  s'en 
éloignent  pas  vers  le  milieu  de  la  vingt  ou  vingr-deuxiéme 
partie  de  leur  longueur.  Suppofé  ce  que  nous  dilons ,  il 
s'en  faut  donc  extrêmement  que  les  Conftmâeurs  ,  mal- 
gré  leurs  différentes  tentatives,  ayent  rencomtë  la  vraye 
figure  de  la  prouë  dont  il  faut  retrancher  prefque  tout  le 
renflement.  Ils  étoient  anflî  fort  éloignés  de  connoitre 
cette  règle  qui  peut  leur  devenir  très-utile,  &  qu'on  peut  ' 
regarder  comme  un  fecret  de  Conftruciion  ;  que  mot  m  on  , 
donne  ^acculemenî  ou  de  façons  FD  (Fig.  22.)  aux  varanq^ues 
vers  l'avant ,  ^lui  on  don  rendre  droites  toutes  Us  ùjjes  CA  , 
ED,  &c.  -.1        .  l  -  ■.    /./i    •  •  .  ■  ■ 

.  Les  chofes  que  nous  avançons  dépendent  d'une  Théo« 
ne  trop  compliquée ,  pour  que  nous  puiflions  a£hiellement 
en  faire  entrevoir  les  raifons  :  nous  le  ferons  dans  la  fiiite; 
il  fiiffit  ici ,  oîi  il  ne  s'agit  qne  do  pratique ,  de  ne  rien  dire 
qui  ne  fuit  parfaitemenr  démontre?.*  Nous  joindrons  aufll  "Voyez 
-quelques  tables  versJa  fin  du  rrr>i(idme  livre  par  le  j-novcn  jg^a  5^0] 
deiquclles  j  on  pourra  dunncr  à  la  proue  la  ligure  la  plus  {.duLiv.^^ 
exaâe ,  quand  on  le  voudra.  Mais  u  n'y  a  prefque  point  à 
s'y  tromper  9  au0i-tét  qu*on  fixait  que  les  deux  termes  entre 
lefqueis  doit  être  la  courbure  ,  font  extrêmement  voîfîns 
l'un  de  l'autre  ;  qu'il  faut  rendre  les  lifles  eu  parfaitement 
droites  comme  dans  la  figure  31  ,  du  leur  donner  à  peine 
la  courbure  d'un  arc  de  18  ou  20  dégrés,  comme  dans  la      ■  *  , 
figure  22.  On  leur  donneraà  peu  près  cette  dernière  cour- 
bure ,  nous  ie  répétons,  quand  on  voudra  augmenter  i'ac- 
ipolement.  ou  donner  à  la  pronft  plus  de  façons;  au  lieu  qu'on 
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rendra  les  liffesjprcfque  droites  quand  on  voudra  diminuer 
l'acculement  DF.  On  peur  par  cela  fcul ,  fans  s'atracher 
fctupulcuiemenc  aux  régies  préciles  cjuc  preictit  la  ijpecu- 
ladon,  en  retirer  fenfiblemeiit  tout  le  ficuit.  Il  n  y  a  cju'à 
conierver^on  levesr^  au  maître  gabarîfafigQreoidinaiti^' 
quoi  quilfoit  toujours  avantageux  pour  la  marche  <l'e  Adi^ 
jniniier  les  dimenfions  ôc  fouveflt  de  le  rétrécir  par  en  bas. 
On  gagne roit  extrêmement  du  côté  de  la  promptitude  du 
fillage  de  ne  donner  de  largeur  à  cette  couple  que  la  cin- 
quième ou  la  fiAÏdmc  partie  de  la  longueur  du  Navire ,  en 
même  tems  qu'on  diminveroit  le  creux  à  proportioir.  C*c& 
ce  que  novs  montreioiis  dans  la  lîiite  avec  a  plus  grande 
évidence  ;  de  nous  ferons  même  voir  cette  fmgulantd  très* 
'étonnante ,  qu'il  ne  feK>it|>a8  impofQble  en  diminuant  ces 
deux  dimendons  ,  ou  bien  en  augmentant  la  longueur,  de 
*Voye7  faire  aller  un  Navire  quelauefois  aufli  vite  que  le  vent.  * 

de^a^Sel  ^^"^"^  revenons  aux  liffes  aufouclleson  j^ourradonner^fi  on. 

^(IttLir.ji  le  veut,toujours  la  même  lituation:c'eft-à-dire  qu'elles  peu- 
vent fetenniner  furTétrave  à  des  diftances  égales  les  unes 
des  autres &  partager  aofli  également  le  contour  du  matr 
tte  gabari  >  en  commen(^ant  aux  extrémités  du  plat  de  lai 
varangue»  Soit  qu'on  leur  falFe  imiter  enfuite  la  courbure 
d'un  arc  de  cercle,  ou  celle  d'un  arc  d'ellipfe ,  &c.  il  fuf- 
fira  de  n'écarter  cette  courbure  du  milieu  de  la  ligne  droite 
qui  lui  fert  de  corde  ,  que  d'une  vingt-cinq  ou  trentième 
partie  de  fa  longueur  totale  -y  ôl  rien  n'empêche  de  fuivro 
dans'  cette  opéradon  la  méthode  des  uAtâHêm  ou  i'ctap: 
f  lunt  one  font  ordinairement  les  Confiiuâeur^cfes  otdonp 
aées  d  une  courbé  pour  entracecphn  aifément  une  autie* 

I  L 

Aînfi  il  fera  toujours  facile  de  donner,  à  très-peu  près  ^ 
à  la  prouë  la  forme  qu'elle  doit  avoir.  A  près  avoir  tracé 
^»|»  la  première  coupe  ÀDaA  (Fig.  23.)      avoir  tracé  ies 
^  ^      pro;eaions       >  QZ ,  flcc.  des  liflcs  j  on  prendra  la  loo*- 
gueur  d'une  de  ces  projetions ,  par  ezemple  ,  de  celle: 
!WA  de  la  Me  tkM*  ontiieiaimedioîte  WA.(Flg.  j(. 
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de  cette  même  longueur  y  à  l'extrémité  \7»  de  laqiiell|5   Fig.  t^i 
on  élèvera  une  perpendiculaire  Wv  ;  ôc  prenant  mi  point 

t; ,  à  voionté  fur  cette  féconde  ligne  qu'on  pourra  faire 
égales  à  la  première,  on  tirera  la  droite  vA  au  milieu  de 
laquelle  on  dievera  une  perpendiculaire  BC  ,  qui  ne  feroit 
oue  fa  vingt-cinquième  ou  trentième  partie,  il  la  ligne  vA 
étolt  de  même  longueur  que  U  lîfle  même  ;  mais  comme 
elle  feia  plus  courre  «  on  fera  BC  de  ia  dix  ou  douzième 
partie.  On  fera  palTer  enfuite  un  arc  de  cercle  ACv  par 
les  trois  points  A,  C  &  divifant  "Wv  en  autant  de  par* 
tîe5  égales  qu'on  veut  divifer  la  longueur  de  la  proue  ,  ou 
qu'on  le  propofe  de  trouver  la  figure  de  différentes  cou- 
pes en  avant  du  maître  gabari ,  on  tracera  par  tous  les 
points  de  divifion  G ,  Ôcc.  des  parallèles  à  \7A  juf- 

qn'i  la  rencontre  de  Tare  vA ,  àc  traniportant  ces  parallè- 
les fur  WA  i  cette  dernière  ligne  fe  trouvera  divifée  com- 
me le  doit  être  h  proje£don\^'A  de  la  lifle  dans  la  figure 
a3  pour  que  la  lifle  foit  un  arc  (  d'ellipfe  )  très-peu  courbé. 

Il  n'y  aura  pas  plus  de  difficulté  pour  les  autres  liffes.  Il 
feudra  ieuiement  faire  attention  que  la  longueur  de  h  proue 
étant  moins  grande  dans  leur  pliUl  que  dans  celui  de  ialilTe 
du  tort ,  cette  longueur  ne  fera  pas  repréfentée  par  Wv, 
mais  par  une  droite  RQ  moins  longue.  S'il  eft  que(!ion , 
^r  exemple  de  la  première  lifle  moyenne  dont  érF  (Fig. 
2^")  eft  u  projcÛion ,  il  faut  que  QR  (Fig.  «4»)  foit  à 
,  comme  &&3  (Fig.  1 1 .  )  ef^  à  x  W,  ou  comme  la  di- 
fhince  du  point  drdans  ia  Hgure  19  à  la  verticale  ADi , 
eft  à  ladiflancp  du  point  v  à  la  même  verticale.  Enfin  fi 
par  hazacû  ix/v  ic  trouvoic  égale  à  la  projedion  de  la  lifle 
moyenne  dont  il  s'agit  aâDellement  ^  U  n'y  anroit  qu'à 
tnmfporter  Ri  y  Rs»  R| ,  Ôcc.  for  la  projeâiott  même 
jtoMi  trouver  Icspoims  de  diviflon  ;  mais  en  général  H  &a« 
^a  d'un  point  K  pris  à  volonté  fur  le  prolongement  de 
1>W ,  tirer  des  lignes  droites  à  tous  les  points  ,  1  ,  2,  J  , 
itc.  ôc  portant  en  &F  la  longueur  de  ia  projeQion  de  la 
liffe ,  cUc  fe  trouvera  divifée  proportionnellement  à  RA* 
{^fl&ra  la  même  chofe  poux  toutes  les  autres^  ôc  rien  n'em- 
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péchera  enfuitc  de  tcacei  le  contour  de  toutes  les  coupes 
iqu'on  vouloir  avoir. 

Au  lieu  d'cicvcr  la  perpendiculaire  BC  au  milieu  de  vA  | 
(  Fig.  24.  )  on  peut  l'élever  au  tiers  de  cette  ligne ,  en  fài* 
fant  AB  double  de  Bv.  Il  faudra  alors  fermer  1  arc  ACv 
de  deux  arcs  de  cercles  différens  qui  viendront  fe  toucher 
en  C ,  ôc  qui  auront  par  cn  aféquent  leurs  centres  fur  la  per- 
pendiculaire CB  prolongée  autant  qu'il  fera  néceflaire. 
On  fuivra  le  relie  de  l'opération  dans  toutes  Tes  circon- 
ilances  :  mais  on  imitera  beaucoup  mieux  de  cette  forte 
la  courbure  cjui  cil  la  plus  propre  à  fendre  l'eau. 

Ce  fera  à  peu  près  la  même  choie  de  la  poupe  ;  les  liflêt 
doivent  être  xa(Ci  prefque  droites  >  &  on  ne  doit  guéres  les 
«n  détourner  pai:  le  milieu»  que  d'une  vingt  ou  vingr-cin^ 
quîéme  partie  de  leur  longueur.  Ainfl  tout  le  Navire  doit  ' 
prefque  prendre  la  figure  des  deux  demi  cônes  (Fig.  25-.  ) 
joints  par  leurs  bare5; ,  Ôc  les  façons  doivent  ctre  telles  qu  el- 
les  commencent  lubitement  dès  l'endroit  le  plus  gros^ 
où  la  prouë  Ôc  la  poupe  fe  féparent  j  Ôcccdokctre,  com^ 
me  je  l'ai  déjà  oie  »  aux  de  la  longueur  totale  >  à 
commencer  de  rextrén|j|té  B  de  laprouii  :  au  lieu  que 
dans  la  fabrique  qui  c(l  a£tuellement  enulage^  le  corps 
même  de  la  carcnc  eft  fenliblement  de  même  groffeuc 
dans  un  grand  efpace ,  ôc  fe  trouve  en  même  tcms  com- 
ine  arraché  à  la  quille.  On  ne  cherchera  point  malgré  tout 
cela  a  diicuiper  ia  Géométrie,  de  la  figure  étrange  qu'elle 
paroît  donner  aux  Vaiflêaux  ;  ce  fera  aux  Marins  à  s'y  ac- 
coutumer* Cependant  il  eft  des  raifons  panicoUeresqui 
intorlièm  à  alterev  un  peu  cette  figure  :  les  abordages  ie~ 
loient  ^par  exemple,  extrêmement  dangereux,  û  onlaiflbit 
r^rête  ÉFD  fans  l'adoucir  ;  ainfiilnefaut  pas  manquer  de 
l  émoulTer.  Quoique  la  partie  AFG qui  s'étend, pour ainll 
dire  ,  à  une  li  grande  dilhnce  du  Navire  ,  paroilfe  défor- 
mais inutile  ,  ou  ne  peut  pas  néanmoins  la  retrancher  j». 
parce  qu'il  faut  néceflairement  attacher  toujours  le  gou* 
vemail  à  l'étambot  GA.  A  ï'épxd  de  la  pattie  BCF  ^oa 
pourfoit  plutôt  la  fuppsijie/jL  fi.  on  poavoic  1«  ùàgc  fafl% 
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diminuer  h'folité  avec  laquelle  tous  les  membres  doivent 
être  liés  pour  faire  un  corps ,  &  fi  une  autre  raifon  fort 

importante  n'inviroit  pas  encore  à  ne  pas  la  retrancher. 
C'eft  que  cette  partie  contribue  beaucoup  dans  les  routes 
obliques  à  faire  que  le  Navire  dérive  moins ,  ou  que  fa  route 
s'éloigne  d'une  moindre  quantité  de  la  direction  de  fon  axe. 
Il  eftvrai  qu  elle  nuit  en  même  tems  à  la  facilité  que  doit 
avois  le  Vaiflèau  de  tourner  lorfqu'il  s'agit  de  iàire  quel- 
eue  évolution,  &  qu'elle  le  rend  ravier,  c'eft-à-dire  trop 
aifporé  à  préfenter  fa  prouë  an  vent  ;  mais  il  n  y  a  qu'a 
multiplier  les  voiles  de  l'avant  ou  les  faire  plus  grandes 

I)Our  s'oppofer  à  cet  effet  :  de  cette  forte  on  rc'unirti  tous 
es  avantages ,  fans  s'expofer  à  aucun  inconvénient. 

Il  faut  remarquer  que  comme  un  pareil  Navire  feroit 
Ibtmé  pour  naviger  lorfque  fa  quille  efl  parallèle  àja  iur* 
fiicê  de  la  Mer>  il  n'y  anroit  rien  à  gagner  de  faire  plus 
plonger  Ton  arrière  que  fon  avant  :  la  réMance  que  trou- 
veroit  la  prouë  à  fendre  l'eau  ne  changeroit  pas  d'une 
quantité  fenfible.  D'un  autre  coté  le  gouvernail  ne  peut 
pas  manquer  de  produire  ici  fon  ert"et,à  caufc  de  la  facilité 
que  doit  avoir  l'eau  à  le  fraper  avec  toute  fa  force.  Aufli-rôt 
que  la  poupe  ne  doit  pas  plus  enfoncer  daiis  l'eau  que  la 

£touë ,  rien  n'empêche  de  rendre  les  ponts  parallèles  à 
I  quiUe  :  êc  îl.eft  également  évident  qu'on  ne  doit  plus 
mettre  à  une  il  granite  hauteur  la  lifTed  hourdy  ott.rendroit 
le  plus  large  de  la  poape  ;  il  fuifira  de  rendre  cette  hau- 
teur plus  grande  que  ie  creux  d'une  huitième  ouneuviéœe 
partie»        « . 

I  I  L 

» 

i  Aa  fatplas  tout  ce  tpe  nous  venons  de  dbe  convient 
principalement  aux  Frégates  ât  à  tous  les  Navires  dont  il 
s'agit  de  rendre  le  fillage  rapide  lorfqu'ils  navigenr  dans 
Une  belle  Mer ,  fans  qu'il  foit  queftion  de  les  rendre  ca-  . 
pables  de  porter  un  grand  poids.  Mais  fi  l'on  a  des  raifons 
pour  donner  à  la  carcnc  une  plus  grande  capacité,  ou  lî 
jOfL        qu^  Iq  Navixe  £oii  capable  de  foutenij:  pluiieufs 
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ponts  &  une  artillerie  confîdéiable  >  fi  on  veut  éviter  le 

tangage  ,  il  n'y  atira  qu'à  employer  la  proue  repriffcntée 
Kg.  it.  dans  la  figure  26  ,csi  même  tems  qu'on  éiargiia  un  peu 
toute  la  carène. 

Là  pruuc  de  la  figure  26  ne  répond  a  nos  idées  que 
d*one  manieie  gén&le  :  nous  fuppofbns  alTez  d'adceflb 
ans  ConftruâeufS  pour  pouvoir  adoucir  tous  les  angles  ôc 
toutes  les  arêtes  de  cette  fîguce*  Si  Ton  donnoit  le  plus  de 
façons  qu'il  eft  pofliblc  à  cette  prouë  ,  les  lignes  courbes 
qui  en  la  formant  viendroient  fc  terminer  à  Ton  extrémité 
A,  ne  feroientpas  encore  plus  courbes  que  des  arcs  de 
cercle  de  18  ou  20  degrés.  Mais  en  diminuant  ies/ii^wil 
&  en  rendant  hofHbntsue  leur liflê  £P,>  cette  liflè  deviens 
dra  parfaitement  droite  9  conformément  à  ce  oue  nous 
avons  dit  ci-devant  :  Les  autres  llHes  comme  CM^  feront 
également  droites  &  parallèles  à  la  première  dans  toute 
la  partie  interceptée  entre  les  Plans  BF£C  Ôc  NDM  ; 
maisla  faillie  de  l'étrave  AD  jointe  à  l'inclinaifon  des  flancs 
de  la  première  coupe  BF£C ,  fera  caufe  qu  il  £ftudxa  en- 
fuite  courber  les  Uifes  d'en  haut  pour  fermer  la  nrouë.  La 
furfece  DMCE  feroit  plane  fi  le  c6té  £C  du  maître  gaban 
étoit  une  ligne  droite  :  au  Heu  qu'elle  fera  comme  cilindn« 
drique^  àcaufc  de  la  courbure  ordinaire  de  EC;  &  dans 
tous  le?  cas  ,  DM  fera  parfaitement  égal  à  EC.  Lorfque 
le  plat  EF  de  la  maltrcflc  varangue  fera  la  moitié  delaion^ 
gueur  BC  du  bau  ,  la  demie  largeur  LM  qui  e(^  égale  à  HC 
fera  la  moitié  de  GC  :  Ainfi  la  prouë  aura  au-delTus  de 
l'extrémité  D  de  la  quille  >  une  largeur  NM  ég^le  àlt 
moitié  de  la  plus  grande  largeur  BC  de  la  carène, 

U  n  eft  pas  nëcelfaire  d'infifter  fur  la  manière  de  ttacec 
alors  les  coupes.  On  voit  bien  que  chacune  ,  comme 
PRST  fera  formée  de  deux  parties  parfaitement  égales  à 
celles  BFK  &  HEC  de  la  première  j  mais  raprochées  l'une 
de  l'autre.  La  diUance  Ro  à  laquelle  il  fiiuara  les  mettre  1 
fera  le  plat  de  chaque  varangue  y  &  ce  pfatt  diniînneia  fn. 
même  ralfon  que  la  diftance  à  Testrémité  D  de  laquiH^ 
A  i'égaid  de  la  partie  ANMD^onf^nnalafbiinBreBpflo:! 
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longeant  chaqoe  liflê  comme  CM  par  un  arc  de  cercle 
AM  j  qui  air  pour  tangente  en  M  la  partie  re£liligne  CM 
de  ia  lilîc  y  ce  qui  fera  que  la  iiilc  entière  CMA  aura  dans 
£a  totalité  une  plus  grande  courbure  ,  laquelle  feroit  en- 
core augmentée  ,  il  on  rendoit  le  piat  de  la  maîtrcflc 
vacangue  plus  petit  j  puifoue  HC  devîendioit  plus  grande  j 
&  que  LM  eft  égale  a  UC.  Cette  prouë  qu'il  fiiffit  fimple* 
'  ment  d'imiter  en  empmntant  Tes  prmctpales  particiilamé8> 
ou  en  fc  conformant  ai!  fora  I  Je  fa  forme  ,  doit  trou  ver  plus 
de  difficulté  à  fendre  I  cau  que  ceiic  que  nous  avons  mon- 
tré à  former  dans  i  anicle  précèdent  :  mais  les  grandes 
largeurs  qu'elle  cooferve  par  en  liaut  depuis  la  pretniere 
coupe  BIC  jufau*an  defliu  de  Vexxtévaki  de  la  c^inUe ,  Sont 
au  moins  qu'elle  eft  tcè»-capabie  de  fi>iiteaîc  IrcySbtt  deh^ 

Cette  forme  du  Navire  le  rendra  aufll  plus  capable  de' 
refifter  aax  mouvemens  de  la  Mer  qui  produifeat  le  tangage 
ou  ces  balancemens  auflTi  dangereux  qu'incommodes  qui 
fe  iont  dans  le  iens  de  la  luiigueur.  La  Mer  dauâ  foa  agi- 
tation vient  foper  une  des  eménàté»  da  Na?tre  &  la  nir 
s'élever..  Alors  l'autre  extrémité  eft  obligée  de  plonger' 
dans  l'eau ,  ôc  elle  continue  à  s'enfoncer  julqa^à  ce  qu'eilc 
foit  arrêtée  par  la  refiftance  de  Tcau  ou  par  le  poids  du  vo- 
lume qu'elle  déplace.  D'autres  fois  le  Navire  n  eft  pas 
choqué  ,  c'eft  fimplcment  la  Mer  qui  perd  en  partie  Ion 
jûveau  par  Tagitatioa  de  fes  ond^  La  Mer  fc  fouftrait  tout 
à^m  coup  de  deflbus  h  piou&,  on  la  poupe  ;  âc  il  faut  donc 
abiolnmenc  que  cette  partie  du*  Navire  retombe  pourfê 
tionver  (batenne*  Ce  mouve  ment  violent  du  VaifTeau  peut 
caufer  la  rupture  des  mâts  ,  ôc  fait  toujours  tort  à  la  promp- 
titude de  la  marche  dont  il  interrompt  une  partie.  11  cd 
évident  qu'on  ne  peut  éviter  tous  ces  accidens  ,  ou  au 
moins  les  diminuer ,  qu  en  grofli0ânt  un  peu  les  deux  ex< 
ttéidtés  de  la  teèné  ou  qo  en  ne  leur  donnant  pas  dé  0 
fiandes  faucons  par  deflbus.  H  fimrconfulter  rexpérience 
ZiEcela,  puifqu'ii  s'agît  d'accommoder  la  figure  des  Vai^ 
éswaatXtySîàgc  paitjpiSîcr  qo  on  ie  pxopofc  d'en  ùkc^  oir 


72  Traité  du  Navire, 
à  la  nature  des  voyages  qu  on  veut  entreprendre.  Mais  fou- 
venons-nous  toujours  qu'il  cft  démontré  que  lorfqu'onn'a 
en  vue  que  la  leuie  promptitude  du  fiUage  fie  qu'on  ne  • 
veut  traverfec  que  de$  Mers  tranquilles  >  comme  Teftpac 
exemple ,  la  mecM^ditcranée  pendant  nos  plus  belles  fai- 
fdns ,  le  Navire  ne  doit  difietet  quetrès^peu  de  deux  c6-. 
nés  joints  par  leur  bafe. 

Enfin  fi  le  renflement  qu'on  vient  de  procurer  à  la  ca- 
rène ne  fuffifoir  pas  encore  ,  on  pourroit  donner  au  Isia- 
vire  exa£lemem  ia  mcinc  grofleur  dans  un  efpace  confidé- 
rable  qui  fut  la  cinquième  ou  le  quart,  ou  tout  au  plus  le 
tiers  de  toute  fa  longueur  ,  &  on  n  obferveroit  les  règles 
qu'on  vient  de  prefctire  qu'à  l'égard  des  parties  de  la  ca- 
ànequi  feroient  vers  l'avant  &  vers  l'arriéré  &  qu'onde-» 
ftîneroit  à  fervir  de  prouë  6c  de  poupe.  Il  me  paroit  feule- 
ment que  comme  la  capacité  de  la  cale  fcroit  après  cela 
aflez  grande  ,  il  vaudroit  mieux  donner  eniuiic  piui.  de  fa- 
isons a  i  avant  ou  le  Êiire  terminer  plus  en  pointe ,  afin  de 
ne  pas  tant  perdre  du  c6té  du-fiUage.  Cette  dernière  atten* 
tion  feroit  principalement  obfervée  dans  les  Navires  de 
guerre  ^  pour  lelquels  on  ne  feroit  aiiifi  cette  partie  de  la 
carène  qui  conferve  la  n^cme  groffeur  vers  le  milieu^  que 
la  moins  longue  qu'on  pourroit. 

Si  au  iieu  des  Bâtimens  ordinaires  de  rranfport  on  veut 
conftruire  une  Flûte  ,  il  n'y  aura  qu  a  prendre  pout  modèle 
la  f^ure  d'un  parallelipipede  reÛangle ,  mais  qu'on  altérera 
en  formant  la  prouë  fie  la  poupe  par  deux  plans  inclinés; 
l'un  panché  en  avant  pour  la  prouë  ,  ôc  l'autre  en  arrière 
pour  la  poupe*  On  aura  toujours  le  foin  de  confervet  les 
deux  parties  que  repréfentent  BCF  &  FGA  dans  la  figure 
3,$,  non- Iculcmement parce  qu'elles  fervent  à  foruhcr  la 
prouë  ôi.  la  poupe  ;  mais  encore  plus  à  caufe  des  autres 
ufages  que  nous  leur  avons  dcja  aitirbucs.  Enfinon  obfer- 
vera  à  peu  près  ces  proportions  i  que  fi  U  tondeur  totale 
du  Navire  eft  de  144  parties  9  d*en  donner  environ  4f  à  la 
prouë  ou  à  la  faillie  du  plan  incliné  qui  la  termine  >  32  an 
corps  même  de  la  carène  qui  conieryc  la  atême^coflèuc 

fie 
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(6c       la  poupe.  Cette  Flûte  dont  il  n'y  aura  qu  a  émouf- 
fer  les  angles  aura  la  forme  la  plus  pai&ite  de  toutes  y 
comme  ou  le  verra  dans  la  dernière  $e£Uo'n  du  Livre  III.  *  ,  *  Voyex 
51  paroît  outre  cela  que  la  grande  longueur  de  fes  flancs  ljScbJ.£ 

3ui  font  parfaitement  dr(ii«^s ,  fcroit  très-propre  à  recevoir 
e  rartiilene  ,  ce  qui  pounoic  la  leadie  utile  pour  la 
guerre. 


CHAPITRE  XII. 

De  la  manière  de  mettre  les  Navires  à  Veau  $  6*  U 
moyen  de  reconnoikre  s'ils  fi  courbent  dans  le  fins  de 

'  kur  longueur  ,  par  1^ effort  fuUls  feuffrent  éms  ce 
mouvement* 

I. 

ON  n'attend  pas  pour  mettre  un  Navire  à  l'eau,  qu'il 
foit  entièrement  conlhuit;  fa  pcfanteur  qui  fe  trou- 
veroit  jpius  grande  ,  rendroit  beaucoup  plus  diflicile  cette 
opération  qui  ne  left  déjà  que  trop.  On  n'a  pas  dans  tous 
les  Ports  de  ces  baflins  peu  étendus  qu'on  nomme  firnus, 
dans  lefquelles  on  pourroit ,  non-fcuiement  achever  un 
Navire  ,  mais  l'armer  &  l'équiper  ;  6c  où  il  ne  refteroitplus 
pour  le  mettre  à  flot  ,  qu'à  ouvrir  les  portes  ,  lorP. 
que  Ja  Mer  eft  haute.  Outre  que  dans  nos  Ports  nous  avons 
trop  peu  de  formes  j  &  que  quand  on  en  a  fait  deux  ou  trois 
dans  le  même,  on  les  a  placées  mal  à  propos  à  Textré* 
mité  les  unes  des  autres  >  ce  qui  empêche  fouvent  que  cha- 
cune puilTe  fervir  àpart;onlesreferve  ordmairemempoiir 
les  raiûiibi ,  c'eft-à-dire  ,  pour  faire  les  réparations ,  foit 
aux  bordagcs  y  foit  aux  membres^  dont  les  Navires  nont 

befoin  que  trop  fouvent.   ' 

On  cuniiruic  donc  prefque  toujours  les  VaiiTeaux  fur  les 
quais  ;  mais  on  a  le  foin  de  rendie  incliné  le  Plan  fur  le- 
^el  oa  les  bicit  9-  afin  de  pouvoir  enfoite  les  Alie  gliUèi. 
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plus  aifômenc  iufques  à  Teau  ;  dont  lis  ne  font  jamais  fort 
éloignes.  On  donne  fouvent  fix  lignes  d'inclinaifon  au  Plan 
fur  chaque  pied  de  longueur;  de  lorre  quil  fait  toujours 
aveclhorifon  un  angle  d'environ  2~  degrés,  à  moins  qu'on 
ne  foie  obligé  de  changer  un  peu  cette  pente  ^  à  caufe  des 
circonftances  du  lieu*  Le  ckmam  iuc  lequel  on  conflruic 
le  Nav  ire  >  eft  formé  de  poutres  placées  en  ttaveis  $  Ott 
placées  perpendiculairement  à  la  quille.  Ces  poutres  fe 
nomment  tins ,  &  la  quille  au  lieu  de  porter  immédiate* 
mentdeflus  ,  cft  élcvde  pour  la  commodité  des  ouvriers, 

aufTi  pour  les  raifons  qu  on  verra  dans  la  flûte,  fur  plu- 
fieurs  billots  ou  coins  Htués  fur  les  tins  de  diftance  en  di* 
ftance.  Le  plan  que  forment  les  tins  étant  incliné  du  côté 
de  la  Mer ,  la  quille  n'ef!  point  horilbntale  j  elle  a  lamé* 
me  inclinaifon  que  le  chantier  j  &  on  met  la  prouS  ordii 
nairement  du  côté  de  l'eau. 

On  commence  par  poler  la  quille  ,  ôc  à  mefure  qu'on 

f>Iace  chaque  membre  au-delTus  ,  ou  même  I  dtambot  ôc 
'érrave  ,  on  a  le  foin  de  le  foutenlt  toujours  par  àcs  accotes 
qui  font  des  pièces  de  bois  qui  fervent  d'arc-boutans  ;  & 
ce  font  ces  mêmes  accores  qui  empêchent  le  Navire  de 
tomber  d  un  côté  ou  d'autre ^jpéndant  qu'on  le  conftruit» 
On  poufTc  l'ouvrage  au  moins  jufqucs  au  premier  pont ,  orï 
borde  la  carène  ,  ou  on  la  revêtit  de  fes  bordiiges  ;  Ôc  on 
borde  auili  le  premier  pont  qui  eil  foutenu  de  tous  fes 
baux.  Souvent  les  autres  ponts  ne  font  point  encore  com- 
mencés ;  mais  il  eft  ablolumenr  néccflfaire  que  le  pre* 
mier  foit  achevé,  pour  éviter  différens  accidens;  &  pour 
rendre  fur  tour  le  ^lavire  plus  capable  de  foutenir  le  mou- 
vement auquel  on  va  l'exprfer. 

On  prolonge  le  chantier  jufqu'à  l'eau  ,  en  mettant  au- 
devant  du  Navire,  perpendiculairement  à  fa  longueur  , 
d'antres  poutres ,  d'autres  tins  qui  forment  un  pian  tou- 
jours également  incliné ,  &  on  met  au*dei]iis,  au  milieu  , 
une  fuite  de  forts  madriers  pour  ièrvir  de  chemin  à  la  quil- 
le, qui  eft  retenae  par  de  longues  trin£;ies parallèles ,  Icf- 
quelles  forment  ««wnoie.aae  coulifle»  ^..Vaiireai^peodaa( 
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qu'il  gliilè  &r  (a  quiJle ,  n'étant  plus  foutenuparfes  acco* 
jres,  tomberoit  inrailliMement  fur  l'un  ou  IWre  flanc, 
if  on  ne  l'en  empêchoit  de  chaque  côté  par  de  lon- 
gues poutres  fituées  parallèlement  dans  le  fcns  de  fa 
longueur  enrre  lefquelîes  il  le  meut,  &  qui  crunr  cloîgiii5cs 
les  unes  des  autres  à  peu  près  de  fa  demie  largeur ,  répon- 
dent de  chaque  côté  vers  l'extrcniité  du  plat  delà  maureffe 
varangue.  Ces  poutres  s'étendent  jufqu'a  l  'eau  tout  le  long 
du  chantier  ou  du  hereèait  auquel  elles  font  bien  arrêtées  « 
&  on  les  nomme  à  caufe  de  leur  longueur  anguWes  dans 
certains  Pons  9  mais  le  nom  qu'on  leur  donne  plusfeuvent 
eft  celui  de  comtîes.  Elles  ne  font  jamais  afTez  hautes  pour 
parvenir  jufqu  à  la  carène  du  Navire,  quoi  qu  elles  foient 
fort  avancées  deflbus;  mais  on  atrachc  fortement  au  Na- 
vire même,  des  deux  côtés,  deux  aurrcs  pièces  de  bois 
qu'on  nomme  ordinairement  draguet  dans  le  Ponant  &  eih 
hmbiers dans  le  Levant,  qui  portent  ou  s'appuyent  fur  les 
couettes  &  qui  peuvent  glifler  deilus.  Apres  Que  le  tout  eft 
ainfi  difpofé ,  on  a  toujours  le  foia  de  renouveliec  les  coins* 
Oiîôre  à  coups  de  mafTucs  les  anciens  qui  s'étoient  com- 
me collés  avec  les  teins  &  avec  la  quille  ,  &  qui  s'y  etoient 
engagés  par  rimprefTion  caufc^e  par  le  grand  poids  dont  ils 
étoient  charges  ;  6l  a  mciurc  qu  ou  les  ote  ,  on  leur  eu  lub- 

itituede  nouveaux*  V.  !    :   .  i  .  ' 

7  Les  Navires  qu'on  veut  lancer  à  l'eau  de  cette  manière  $ 
font  toujours  Ibutenus  en  trois  endroits  >  fous  la  quille  àc 

des  deux  côtés  par  les  couttns  &  par  les  dragues  :  mais  il  y 
a  eu  des  Conftrutleurs  qui  ne  les  taifoicnr  porter  qu'en  ces 
(icux  derniers  endroits.  Ils  ôtoient  les  anciens  coins  ians 
en.  mettre  de  nouveaux  ;  la  quille  Te  trouvoic  en  i  air ,  âc 
tout  le  poids  du  Navire  dans  tout  le  chemin  qu'il  faifbilî 
pour  parvenir  jufqu'à  l'eau  ,  fe  diUribuoit  entre  les  deux 
couettes  :  la  premieie  manière  me  paroît  beaucoup  fôre;  le 
corps  du  Navire  travaille  moins.  A  l'égaiddulirotememil 
doit  être  fcnfiblement  le  même  ;  on  doit  a\  oir  toujours  la 
même  difliculté  ou  la  même  refiflancc  à  vaincre  :  car  qu'un 
oafps  peiknc  n&  s'appuye  quQ  iiir  deux  points ,  il  s'appuye 
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davantage  fur  chacun ,  &  le  (rotement  eft  plus  grand  ;  an- 
lien  que  lorfqa*il  porte  fur  trois ,  il  s'appuye  moinsiiircha-- 

cun  ,  le  frorement  en  chaque  endroir  cli  plus  périt  ;  mais  la 
fomme  des  trois  frotemcns  dans  le  dernier  cas  eft  égaleà 
la  fomme  des  deux  frorcmens  dans  le  premier.  Quoiqu'il 
en  foit  on  n  oublie  jamais  aiiii  de  faciliter  le  mouvement, 
de  froter  les  couertes  avec  du  fuif^  de  même  que  le  chemin 
de  la  quille  «  lorfqu'il  eft  nécefifaire.  On  examine  A  tout  le 
long  du  chantier^ou  du  berceau, \\  n'y  a  rien  qui puiiTe faire 
OblUcle;  s'il  n'y  a  pas  la  moindre  poinre  de  clou  ,  Ôcc.  En- 
fin on  ôte  les  accoreî  des  cotes  ,  &  le  Navire  n'eft  plus  ar- 
rêté par  l'avant  que  par  la  feule  accorc  qui  s'appuve  con- 
tre i'étrave  &  qu'on  nomme  la  Joubarbe  ôc  outre  cela  par 
un  bout  de  cable  qui  le  retient  de  Tardete  ^  &  qui  eft  ap-^, 
pliqué  à  line  ancre  à  demi  enterrée. 

Si  toutes  les  précautions  ont  été  bien  prifes>Ôc  fila  pente 
du  berceau  ed  telle  que  je  l'ai  dite  ^  il  iuâ[it  après  avoit 
coupé  le  bout  du  cable  de  retenue  dont  je  viens  de  parler, 
de  faire  fauter  la  foûbarbe  ,  cette  pièce  de  bois  qui 
s'oppofe  au  mouvement  du  Navire  ,  en  s'arcbouranr  con- 
tre I'étrave.  Le  VailTeau  en  s'ébranlant  part  avec  une  len- 
teur qui  permettroit  d'abord  de  hn  croifer  le  chemin  plu** 
fieuts  fois  ;  mais  fa  vîtefie  s'accelerant  par  degrés ,  il  va 
bientôt  avec  tant  de  rapidité  j  qu'il  n'y  a  plus  rien  capable 
de  l'arrêter,  6c  que  le  feu  prend  au  chantier.  Pour  faire 
fauter  la  foûbarbe,  on  peut  la  fraper  avec  une  maflue;  & 
le  Charpentier  ,  s'il  ne  manque  pas  de  tête  ,  a  tout  le  tems 
ou  dciuirou  de  le  jetter  entre  les  tins;  maïs  il  vaut  beau- 
Coup  mieux  lecvir  d'un  longir/rrr  dont  on  affure  les  coups 
de  loin,  en  le  maintenant  dans  une  efpece  de  canal.  lia 
Ibûbarbe  en  tombant  &  en  reftant  lur  la  route  du  VailTeao, 
cauferoit  quelque  accidenr,  mais  elle  eft  attachée  à  une 
corde  j  &  plufieurs  ouvriers  qui  fonrroujours  dans  le  Na- 
vire ,  ont  le  foin  de  la  tirer  promptemenr  en  haut.  A  l'ex- 
tréinité  de  1  arrière  ,  au  talon  ,  il  y  a  plufieurs  leviers  tous 
difpofés  j  de  longues  foiives  de  25  ou  jo  pieds  dont  on 
jtngage  le  bpuc  fous  la  quille,  ûc  qui  fervent ,  non  pa^à* 
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Dovflêr  le  Vaiflêatt>  mais  à  lui  caufer  qiiel<|ue  agitation^ 
liipofé  qii*U  ne  parte  pas  aflez  vite.  On  y  attache  aufll ,  ou 

on  y  amarre,  pour  parler  comme  les  Marins  ,plufipurs  cor- 
dages qui  vont  le  rendre  à  des  roues  ou  à  des  cabeftans  où 
il  y  a  du  monde  tout  prêt  à  agir.  La  moindre  chofe  ,  com- 
ine  je  l'ai  déjà  dit  >  un  feul  gravier  peut  arrêter  le  premier 
mouvement  y  &  rendre  inutiles  les  efforts  de  plufieurs  cen- 
taines de  perfonnes^  qui  s'aident  de  différentes  machines  ; 
le  Conflru£leur  au  defefpoir  ne  fçait  quelquefois  à  quoi 
s'en  prendre.  Mais  après  que  le  mouvement  s*cft  une  fois 
acccJeré  ,  on  n'a  plus  de  pareils  obftaclcs  à  craindre  ;  il 
n'eft  plus  queftion  que  d'arrêter  la  trop  grande  vitefle, 
«▼ec  laouelle  le  Navire  irott  fouvent  le  brifer  de  l'autre 
c6té  du  Port. 

On  fe  ièn  pour  empêcher  cet  accident  de  pIuHeurs  cor- 
dages de  retenue 'y  ôc  comme  on  fçait  par  expérience  que 

les  plus  gros  cables  n'auroient  pas  affez  de  force,  on  met 
pluîîeurs  cordages  plus  courts  qu'on  veut  bien  qui  fe  rom- 
pent ,  pour  détruire  le  premier  effort.  On  ployé  auflî  quel- 
quefois ces  cordages  ^  &  on  attache  leurs  dHs  avec  diffé- 
rentes antres  cordes  qui  doivent  fe  caffer  lucceflivemenr. 
Il  y  a  bien  à  prendre  garde  pour  les  Ouvriers  &  pour  les 
Speâateurs  j  pendant  la  rupture  de  toutes  ces  cordes;  car 
elles  donnent  comme  des  coups  de  fouets ,  qui  ont  fou- 
vent  tue  ou  bleffé  plufieurs  perfonnes.  On  peut  pour  étein- 
dre plus  proniptenient  le  mouvement  ^  tenir  auiii  vers  le 
haut  de  la  poupe  àrretSks  pièces  de  bois  attachées  ;  6c  les 
laillcr  tomber  dans  Teau  lune  après  Tautce  ,^ia  naine  du 
Navire. 

II. 

Ja  courbure  que  les  f^aiffèaux  fouffn  nî  âmn  le  fem  de  leur 
longueur  Ion  qu'on  les  lance  à  la  Aîer, 

Un  antre  accident  qu'il  eftplus  difficile  d'éviter  at»- 
qnel  on  ne  s'avKe  pas  néanmoins  tie  faire  fitôt  attention 
£^ft  la  courbure  que  le  Na?ird  iççok  ordiaairemeat  dès  co 
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premier  infhuit  dans  le  fens  de  fa  longueur*  La  plupart  des 
L^etus  fçavent  que  toutes  les  liqueurs  pounent  en  haut 
les  corps  qui  flotent  fur  leur  furface  à  proportion  du  volu- 
me qu'ils  y  occupent  :  c'eit  d  ailleurs  ce  que  j'aurai  occa- 
fion  d'expliquer  dans  le  Livre  lui  vaut.  Le  iSavire  occupant 
par  fon  milieu  beaucoup  plus  d'efpace  ^datis  Teau  ^  en  eft 
beaucoup  plus  foutenu  :  au  lieu  que  c'eft  le  contraire  de 
la  proue  Ôc  de  la  poupe  ,  en  même  rems  qu'elles  font  plus 
pefantes.  Ainfi  le  foutien  que  fournit  Teau  n'eft  pas  diftri- 
bué  comme  il  ledevroit;  il  eftapliqué  principalement  au 
milieu  ,  quoique  ce  foient  les  extrémit^^s  qui  pefant  davan- 
tage en  auroient  plus  bcfoin.  On  ne  doit  point  s'étonner 
après  cela  qu'un  corps  autant  appefantiqueforttfië  parton- 
tes  les  pièces  de  bois  qui  le  forment  >  Ce  courbe  ou  s'arme 
confidérablement ,  6c  que  la  quille  en  faifanc  un  arc  tres- 
fenTible^  tourne  fa  convexité  en  haut.  Cette  courbure  qui 
augmente  de  plus  en  plus  ,  parce  que  la  caufe  qui  la  pro- 
duit, agit  fans  cefle,  oblige  défaire  de  grandes  réparations 
aux  Navires ,  6c  les  rend  à  la  fin  incapables  de  naviger. 
Mais  on  peut  remarquer  que  le  premier  eôbct  qu'ils  fouf* 
firent  j  lorsqu'on  les  lance  à  l'eau ,  produit  dë;a  un  très- 
dangereux  effet.  Quelquefois  l'arriére  eft  encore  fur  le 
chantier,  pendant  que  tout  l'avant  eft  prefquen  lair,  ôc 
que  fon  poids  fait  effort  pour  courber  la  quille  &  toutes 
les  autres  pièces  fituées  dans  le  mCmeiens.  il  eft  vrai  que 
ÇiUberceoH  s'étend  fort  loin  dans  l'eau ,  ce  qu'on  a  la  faci- 
lité de  &ire  dans  les  Ports  de  l'Océan  ,  en  profttant  du  re-»; 
flux  pour  y  travailler^  &  delà  pleine  Mer  pour  mettre  le 
Navire  à  la  Mer  »  il  y  a  beaucoup  moins  de  rifque.  Cepen- 
dant la  prouë  fe  trouvant  foutenue  par  l'eau  pendant  que 
l'arriére  s'appuye  encore  fur  le  chantier,  la  quille  &  di- 
verfes  autres  pièces  font  dans  le  cas  dun  corps  long  ÔC. 
flexible  foutenu  par  les  deux  ext  ré  mirés  ;  ôc  elles  acquer- 
xent  en  fe  pliant  en  deflbus,  plus  de  facilité  à  s'arquer  en* 
fuite  dans  le  fens  contraire.  Ainfi  laiflaat  même  à  parc  en- 
vers autres  accidens  qui  ne  font  que  trop  fréqueos^  il  fe*; 
zoit  toujou»  à  fouhaitex  qu  oa  eue  des  baifins  oa  des  foc^u 
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mes  dans  tous  les  Ports ,  poury  pouvoir  confiniirc  touslw 

yaifleaux. 

Une  marque  infaillible  qu'un  Navire  s'eft  plié  ou  arqué, 
c*eft  qu  on  voit  que  les  bordages  d'en  haut  dont  les  bouts 
étoient  exa£temenc  joints  les  uns  aux  autres^  pendant  qu'il 
éroic  encore  fur  le  chantier  >fe  trouvent  on  moment  après 
confidérablement  éloignés  les  uns  des  autres  :  On  ne  peut 
pas  douter  après  cela  que  tout  l'ouvrage  n'aircedéâc  obéi. 
Pour  déterminer  avec  autant  de  prcfcifion  que  de  facilité, 
la  quantité  de  ia  courbure  ,  il  n'y  a ,  lorfqne  le  Vaiffeaueft 
encore  fur  le  chantier,  qu'à  «iievct  trois  reeles  verticale- 
ment fur  le  Pont  9  ou  A  l'on  veut  dans  la  cale  fur  la  carlin- 
gue ,  Tune  au  milieu  fie  les  deux  autres  aui  deux  extrémi- 
tés à  l'avant  £c  à  l'arriére  :  On  placera  des  mires  aune  cer- 
taine hauteur  fur  les  deux  qui  font  aux  extrémités ,  ôc  fat- 
fant  monter  ou  defcendre  une  troifidmc  mire  fur  la  règle 
du  milieu ,  jufqu'à  ce  qu'elie  foir  cxatlemcnr  en  iigne 
droite  avec  les  deux  premières  ,  ou  lur  le  même  rayon  vi- 
fuel  ;  on  mefurera  ia  hauteur  au-de/Tus  du  Pont  otiau-delTus 
de  ia  Carlineae.  Si  on  fait  enfuîte  la  même  opération  f 
lorfque  le  Navire  fera  à  l'eau ,  &  qu  on  trouve  qu'il  fiuit 
toujours  mettre  cette  mire  du  milieu  à  la  même  hauteur; 
ce  fera  une  marque  que  le  Navire  ne  s'eft  point  arqué  , 
mais  s'il  faut  la  merrrc  plus  bas  d  une  cettame  quantité  , 
comme  cela  arrivera  prcfouc  toujours,  ce  fera  une  mar- 
que que  le  milieu  du  I^avire  s'eft  élevé,  &  on  connoîrra 
ezaâementde  combien.  Rien  n'empêchera  d'examiner  de  - 
cette  forte  quel  eû  de  tems  en  tems  le  progrès  du  mal  >  en 
xéiterant  Texpérience  fur  la  carlingue  fie  fur  le  pont  j  ôc 
on  l^auta  beaucoup  mieux  le  remède  qu'il  Êuidcay  aportei^ 
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SECONDE  SECTION. 
Des  Agreils  ou  Apparaux  du  Navire. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Gouvernail  &  du  Cabefian» 

I. 

LE  VailTeau  ddja  conftruit  a  befoin  de  beaucoup  d'au- 
tres chofes  pour  pouvoir  naviger  ;  &  toutes  ces  pie- 
ces  ou  parties  qu'il  faut  lui  ajouter  ^fe  nommcm.  agreils  ou 
afparmtxlTtl  eftle  goavernail  dont  tout  le  monde  içait 
1  uiàge,  pour  maintenir  le  Navire  fur  la  même  route ,  ou 
pour  TenCwe  changer 9  &qtd  dans  la  comparaifon  du 
.Vaifleau  avec  les  poiflons  ,  repréfente  la  queue  dont  il 
remplit  quelques  unes  des  fondions.  Cet  in(lrumeut  eft 
attaché  par  de  gros  gonds  àl  étambot  6c  on  le  fait  tourner 
par  le  moyen  d  un  long  levier  qu'on  nomme  barre  outimon, 
c^ui  étant  inféré  prefque  perpendiculsurement  dansleliaiit> 
s  introduit  dans  le  Vaifleau  le  plus  fouvent  entre  les  deux 
•LaSak-  premiers  ponts  par  la  Sainte-Barbe  *,  enpaffant  par  deffiiB 
te -  Barbe  la  tête  de  l'érambor.  Le  gouvernail  cfl:  fort  étroit  danstou- 
memfe^puis         partie  qui  cfl:  hors  de  l'eau  ;  celle  qui  eft  dans  la  Mer 
bas  de  la  ôc  qui  efl  expofée  à  l'impulhon  ,  n'a  gueres  aulh  que  qua- 
îît^JrijKji      pieds  de  largeur  dan$  les  plus  grands  Navires,  &^  envi- 
faiem^  ton  deux  dans  les  plus  petits*  Arégard de  Ton  épailTeur  ; 
aux  Cano-  elle  doit  être  la  même  que  celle  Ss  Tétambot^  aHn  <^ue 
leiu  le  frape  dans  toi)te  ia  largeur  de  quelque  côté  qu  on 
le  tourne» 

Poux 
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Pour  faire  fourncr  le  gouvernail  avec  plus  defacîîîrd, 
on  le  iert  ordinairement  d  une  roijc  de  rrois  eu  auarre  pieds 
*de  diamètre,  placée  verticaicmenr  fou^  le  paillard  dans  le 
fens  de  la  largeur  du  Navire.  AB  (Fig.  27.  )  cil  1  etambot^ 
De  eft  le  gouvernail  &  CE  eft  la  àane  ou  le  timn  &  à  fon 
exciëmité  É ,  on  applique  deux  cozdes  EIL  -,  &  EFHK 
qui  paflant  fur  les  deux  poulies  G  &  F  arrêtées  aux  deux 
côtc's  du  Navire  &  venant  rcpafTer  fur  les  poulies  I  &  H  , 
moment  enfuite  verricaJcmenr  jufqu'à  l'axe  MN  delà  rouë 
OP  ,  &  s'enveloppenr  chacune  de  différcns  cotés  fur  cet 
axe.  Il  eft  clair  que  lorfqu'on  fait  tourner  la  tuuc  OP  dans 
un  certain  fens ,  une  des  cordes  fc  lâche  ,  en  même  tems 

3ue  l'autre  fe  roidit ,     doit  tirer  le  timon  vers  le  flanc 
Il  Navire.  La  force  des  Matelots  oii.des  Timoniers  doitîe 
trouver  multipliée. autant  de  fbîs  que  le  rayon  de  laroui^ 
eft  plus  grand  que  îc  rayon  de  Ion  cfTieu  ,  &  que  la 
longueur  du  timon  ert  plus  grande  que  la  demie  lar- 
geur du  gouvernail.  Dans  les  plus  [grands  Vaifleaux  le 
timon  Ail.  peut  avoir  30  pieds  de  longueur ,  ce  qui  donne 
déjà  un  avantage  conhdmble  à  la  force  motrice,  elle  eft 
appiiauée  à  quinze  fois  plus  de  dîftance  ,  6c  ibn  moment  ^ 
doit  Clone  être  quinze  fois  plus  grand.  D'un  autre  côtë  le 
rayon  de  larouc  OP  peut  être  trois  ou  quatre  fois  plus  grand  ^ 
que  le  rayon  de  l'axe  ou  de  l'arbre  MN  ;  ce  qui  multiplie 
la  force  encore  rrois  ou  quatre  fois.  Ainfi  faifanr  abftrac- 
tîon  du  frotement  qui  ne  laifle  pas  d'être  conliddrablc  j  la 
force  de  chaque  Timonier  eft  inultipliée  quarante-cinq  ou 
.  Ibtxante  fois  ;  &  il  &ffit  par  conféquent  de  fiiire  un  effort  de 
vingt  livres  pour  en  foutenir  un  de  neuf  cens  9  ou  de  douze 
cens  livres  que  feroit  leau  par  fon  choc  contre  le  gou- 
vernail., C'eÂ  aux  Anglois  qnç  nous  devons  cette  difpofi- 
tion.  V 

Les  petfonncs  qui  ont  ignore^  ia  fcience  du  mouvement , 
ont  admiré  de  tout  tems  l'effet  du  gouvernail ,  qui  ayant  fi 
£eu  de  rapport  au  Vaiflean  par  là  grandeur»  réttflttcepeno 
0anc  d'une  manière  fl  infinUsble  à  le  faire  changer  de  di- 
jre£don.  Lorfque  le  Navire  fuir  conftarament  une  certaine 
jeolice,  toutes  «es  puiflances  àTa^oa  dcfqaeUes  il  eft  flijct 
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font  exa<5^emenr  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres t  Ytf- 
f  fort  du  vent  lur  les  voiles  de  la  prouë  ,  fe  contrebalance, 

exactement  avec  l'effort  du  vent  fur  celles  de  la  poupe;  6c 
la  fomme  de  ces  efforts  eft  aulfi  parfaitement  en  équilibre 
avec  cehiique  fait  l'eau  en  choquant  la  carène.  Ainfi  Une 
&ttt  pas  toucher  au  "Navire  le  moins  da  monde  >  fi  on  veut 
que  cet  équilibre  fubfifle ,  6c  que  le  fiilage  continue  à  fc 
faire  fur  la  même  ligne.  Mais  A  par  k  Mécanique  que  nous 
venons  d'expliquer  ,  on  tait  tourner  le  gouvernail  tout  à 
'  coup ,  Ôc  aue  litué  qu'il  étoit  fut  le  prolongement  de  la 

quille  j  on  lui  donne  une  fitoacion  oblique;  l'eau  le  frapera 
avec  d'autantplus  de  force,  que  le  Navire  ftnglera  avea 
plus  de  vitefle;  Téquilibre  fera  altéré.  Se  le  fera  d'autant 
plus  que  le  gouvernail  étant  appliqué  à  l'extrémité  de  la 
qnille  ,  &  à  une  grande  dift-ince  du  centre  de  gravité  du 
Wavire,  eft  fituc  très-avantagculcmcnt  pour  agir  avec  une 
grande  force  relative.  Le  gouvernail  fera  pouffé  en  arrière , 
mais  il  fera  pouffé  en  même  tems  de  coté ,  à  caufe  de  fa 
pofition  oblique  ;  &  fi  le  premier  e^rt  ne  hit  que  ralen? 
tir  un  oeu  la  promptitude  dtt  fillage,  il  eft  clair  que  le  fé- 
cond doit  tranfporter  la  poupe  de  côté  ,  6c  faire  tourner  lé 
F^.z8.  Vaiffeau.  Onn'a  pour  voir  tout  cela  qu'à  Jetter  Icsyeux  fur 
la  figure  28  qui  repréfente  un  Navire  réduit  ,  peur  ainfi 
dire,  à  la  quille  AB.  Le  gouvernail  AC  eflpoufïé  par  l'eau 
félon  une  aire£tion  DE  qui  lui  eli  pcruendiLuiaire  ,  comme 
on  rapprend  en  Mécanique.  Mais  il  y  a  nécelTairement 
une  partie  de  cet  efibrc  qui  s*cmploye  à  pouffer  de  côté  fé- 
lon DF  i  6c  C*cfl  cet  eflort  partial  qui  ef^  peu  conftdcrablff 
en  lui-môme,  mais  qui  eft  capable  d'une  grande  a£lion  , 
vu  la  longueur  du  levier  dom  ji  eft  aidé  ,  qui  lair  toarncr 
le  Vaiffeau ,  en  failant  pailcr  la  pfmpe  de  A  en  <at,  en  mê- 
me tems  que  la  proue  ^affe  de  B  en  6.  1  outes  les  ibis  donc 
qu'on  met  le  gouvernail  dans  une  fituatîon  obliaue  ;  qu'on 
le  fait  avancer  du  côté  droit ,  par  exemple ,  ou  au  côt^ de 
firibwà ,  la  poupe  eft  jérrée  du  côté  oppofé  >  du  côté  gauv 
che  o\\  de  t>astord\  pendant  que  la  prouë  qui  recjoitnn  mou- 
vcmenr  conTrnire,doirrourner  dumêmecôrd  qu'ona  tour- 
'    '  né  le  gouvernail.  Ceci  cff  toujours  vxai>  loilque  ie  Na* 
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^rtte  va  de  r9vant;  su  lieu  que  s'il  reculoir  ^  comme  cela 
arrive  quelquefois,  ce  feroit  tout  le  contraire.  £n  mettant  ^'fr 

le  gouvernail  à  droit  ou  à  gauche  ,  le  Navire  (je  veux  dire 
fa  proue  )  fe  détourneroit  de  i  autre  cp:é  i  ôc  cela  pgi  la 
même  raifon. 

Un  II  grand  nombre  de  Géomètres  ont  déterminé  la  li- 
tiiation  la  plus  avantaffeuTe  du  gouvernail ,  que  je  crois 

.  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  une  nouvelle  fbiurion  de 
ce  Problème.  On  a  trouvé  que  le  gouvernai!  doit  faire 
avec  le  prolongement  de  h  quille  un  angle  CAE  d'envi- 
ron 5'4'*  44';  i!  eft  vrai  qu'on  a  ncgligé  une  conliJcrarion, 
&  que  le  Probl6me  n'eft  rigoureuiemcnt  bien  refolu,  que 
Zoriqu  ou  fuppole  que  la  largeur  du  gouvernail  cft  infini- 

•    ment  petite ,  par  rapport  à  la  longueur  du  Navire.  Qu  on 
diminue  un  peu  l'angle  CAÊ,  ou  qu'on  raproche  un  peu 
plus  le  gouvernail  du  prolongement  de  la  c^uille ,  l'in^pul- 
iion  de  l'eau  fera  un  peu  moindre  ;  mais  d  un  autre  c6td 
elle  fera  appliquée  à  une  plus  grande  difîance  du  cenrre 
de  gravité  G  ôc  agira  plus  eiiicacement  :  car  le  milieu  JD  du 
gouvernail  dans  lequel  l'effort  fc  réunit^fè  fera  un  peu  ëloi- 
£aé  du  corps  du  Navire.  Pour  avoir  la  longueur  du  bras 
Se  levier  auquel  VeShn  ablblu  eft  appliqué ,  il  faut  abaif- 
fer  du  centre  G  une  perpendiculaire  Gliurla  direâioa 
IDE  ;  ôc  il  eft  également  clair  qu'on  ne  peut  diminuer  l'an» 
gle  EAC  ,  fans  rendre  le  bras  de  levier  GI  un  peu  plus  long, 
^out  contribue  donc  à  montrer  que  l  anglc  déterminé  par 
les  folurions  ordinaires,  dans  Icfquelles  on  n'a  pas  fait  en- 
trer cette  atteution  doit  ctie  un  peu  corrigé  ;  Mais  on  trou- 
ve en  exammafit  la  choie  ,  que  le  changement  ne  doit  être 
tout  au  plus  que  des  trois  quarts  d'un  degré.  Supofé  que  è 

,deiigne  la  diftance  AG  du  centre  de  gravité  G  du  Navire 
à  l'ejEtrëmicé  A  de  la  poupe  >  6c  ^  ta  demie  largeur  DA  du 

gouvernail  ;  on  aura  <—  ^  -f-v^^^-+-f    pour  le  finus  du 

complément  de  l'angle  CAE  que  doit  faire  le  gouvernail 
avec  la  quille^  lorfqu'on&itfervir  la  demie  largeur  ^de 
nus  tot«d.  Cette  expreCGon  devient  av^j ,  auifi*tôt  qu  on  iîi* 

Lij 
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pofe^  infinie,  comme  Tavoient  fait  tous  les  Anteurs  qtd 
avoîenc  examiné  le  même  Problême.  On  pourra,  lion  le 

veut,  joindre  à  la  con  fidcf  ration  cjue  nous  venons  défaire, 
l'attenrion  qu'à  eu  M.  Fitot  de  diftinguer  la  dire£lîon  de 
•Voyex  l'eau  qui  choque  le  gouvernail,de  ladire£lion  de  la  quille*, 

de^ia'^Ma-  ^^^S"^^^^^  ^^^^  cii'cdivement  dilféientes  dans  toutes  les 

noruvretics  routes  obHques» 

Vaii.'f.itjx, 

II.  \ 

Pour  élever  plus  aifément  les  vergues  ouïes  abaiiTer; 
lever  les  ancres  ôc  faire  différentes  autres  manoeuvres ,  on 
a  toujours  dans  les  VatlTeaux  des  vîndas  ou  treuiis  que  les 
Marins  nomment  cabejlans*  J'en  ai  repréfenté  an  dans  la 
K^.  «9»  figure  ;  lequel  ièrt  en  me  me  tems  dans  deux  différent 
étages  Ott  entreponts  du  VaifTeau  :  ii  a  de  diamètre  envi- 
ron la  onziî^me  partie  de  la  largeur  du  Navire.  Le  corda- 
ge qu'on  veut  roidir  doit  s'enveloper  fur  la  partie  CD  ou 
liir  la  partie  EF  qui  dtant  faite  à  redans,  eftcapjîbîe  de  le 
foutenir  ,  quoiqu  li  i^.c  lalTe  qu'un  très- petit  nonibie  de  tours, 
&  qii'on  le.  dévelope  prefque  toujours  par  l'autre  bout.  On 
voit  auffi  les  trous  dans  lelquels  on  fait  entrer  les  leviers  I, 
G|K,&c.  dont  chacun  qui  forme  comme  un  rayons  à  i  o  ou 
1 2  pieds  de  longueur  dans  les  plus  grands  Navires ,  &  eft 
quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  le  rayon  du  cabeflan. 
Ainli  la  force  de  chaque  homme  lorfqu'elle  eft  appliquée  à 
l'extrémité  d'une  barre  ou  d'un  de  ces  leviers,eft  mulripHée 
dans  le  même  rapport  -,  elle  eft  multipliée  quatre  ou  cinq 
^isy  jpoifqu'elle  en  aidée  parun  bras  de  levier,  quatre  ou 
cinq  fois  plus  long.  C'eft  à  peu  près  la  même  choie  de î'e^, 
fort  des  matelots  qui  a^iffent  inr  des  cordes  tendues  de 
l'extrémité  d'une  barre  a  l'autre  :  mais  ceux  qui  font  plus 
près  du  cabeftan  ,  ont  beaucoup  moins  d'avantage  ,  ôcla 
force  de  chacun  en  prenant  le  terme  moyen ,  n'eft  gueres 
multipliée  que  trois  fois.  Quelquefois  plus  de  i  lo  ou  12a 
JUIatelots  travaillent  en  même  tems  ;  êc  alors  '  — 
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0dt  donc  le  même  effet  que  fi  tipis  ou  quatre  cens  hom* 

mes  agiïïbient  enfemble. 
Il  eft  iffcz  facile  de  fe  tromper  datis  reftlmation  de  la 

force  qu'employé  ch:ique  Matelot  ;  6c  on  ne  croirn  peut 
être  qu  avec  peine  qu  ii  ne  huir  gueres  compter  que  lur 
un  eÔort  de  20  ou  2 ç  livres.  On  doit  cependant  remarquer 
que  ce  n'eft  pas  ici  le  cas  où  un  homme  chargé  d'un  grand 
poids  ,  peut  foutenir  deux  ou  trois  cens  livres ,  parce  que 
toute  fa  force ,  ùms  <jn'il  7  en  ait  rien  de  perdue ,  e(l  em- 
ployée efficacement  a  porterie  fardeau.  Les  Matelots  en 
travaillant  au  cabeftan  ne  pouffent  les  barres  ou  les  leviers 
qu'obliquement  ,  en  s'appuvanr  contre  le  ponr  ;  ôc  de  toute 
leur  force  ,  quoique  fort  grande ,  il  n'y  a  que  la  petite  par- 
tie qui  s'exerce  horifontadement  qui  toit  capable  d'effet. 
Leur  premier  effort,  lorfque  la  machine  ne  tourne  point 
encore,  doit  erre  plus  grand;  parce  que  leurs  pieds  étant 
ftables ,  ils  n'ont  qu  à  fe  roidir  le  plus  qu'ils  peuvent.  Mais 
aufTîtôt  que  le  cabeflan  efl:  en  mouvement  ,  les  Matelots 
font  obligés  de  marcher  ;  ils  n'ont  plus  ni  le  tems  ni  la  fa* 
cilité  de  s' archuter  comme  ils  le  faifoient  d'abord:  d'ail- 
leurs leurs  efforts  ne  font  pas  parfaitement  fimultanés  ^  ôc 
toutes  ces  raifons  font  caufc  que  la  force  commune  ou 
moyenne  de  chacun  ^  n'eft  tout  lu  plus  que  de  la  quan- 
tité que  nous  avons  fpécifiée.  Il  fuit  de  tout  cela  que  le 
grancl  cabeftan  dans  les  plus  grands  Vaiiïcaux ,  n'eft  capa- 
ble par  fa  feule  aâion  que  d'un  e^orr  abfoiu  de  10  ou  xa 
milliers. 

Le  grattd  cabeftan  eft  placé  en  arrière  ;  afin  de  joindre 
à  fcs  antres  ufages ,  Pavanrage  de  fèrv  ir  plus  aififmem  aux 
manoeuvres  dugrandmât  :  L'autre  cabeftan  lorfqully  en 

fe  met  en  avant  ;  &  eft  fitué  à  peu  près  par  rapport  au  mât 
de  mifaine  ou  au  fécond  mât  g  comme  le  gxand cabeftan 
l'eit  par  rapport  au  premier. 

Dans  les  plus  petu:»  Isavires  ,  où  l'équipage  eft  peu 
notnbreux  ,  on  na  qu'un  feul  cabefbn  (itue  horifontale- 
jnent ,  au  pied  du  fécond  mât  j  6l  qui  occupe  toute  U  lac^ 
jgetitditNavîçe,  On  nomme  ordinaiicoicm  ce  çalbefonv»; 
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revaa.  Les  Matelots  qui  le  font  tourner ,  fe  mettent  tout 

le  long  ,  ôc  chacun  peut  faire  un  effort  de  60  ou  80  livres i 
parce  qu'en  s'appuyanc  iur  le  levier ,  il  le  charge  de  prcf- 
que  toute  fa  pelanreur.  Il  eft  vrai  que  cet  avantage  eil  fui- 
vi  de  rincommodké  où  l'on  efl  de  changer  les  barres  de 
place ,  d'inilant  en  inftant  ;  ce  ^ui  efl  caule  que  le  mou- 
vement ne  peut  pas  étrp  fi  continu  »  cgae  dans  le  cabeftan 
vettical.  Toutes  ces  Machines  ont  toujours  des  entailles 
pour  recevoir  l'extrémité  d'un  morceau  de  bois  ou  d^une 
efpece  de  cliquet  qui  permet  le  mouvement  dans  un  fens 
Ôc  qui  s'y  oppofe  dans  1  autre.  Les  Matelots  ont  de  cette 
forte  le  rems  de  reprendre  lialeine  ;  ôc  fe  trouvent  à  cou- 
vert du  péril  auquel  iib  leroient  quelquefois  expofés^d'ê» 
tie  lenverfés  &  Méfiés  par  le  retour  des  barres. 


CHAPITRE  II. 

De  ia  nicejjité  étamr  des  pompes  dans  Us  Vaijfeaux  , 
ér<ùla  mamerc  de  les  dijpojir, 
*  • 

MALGRÉ  l'extrême  attention  avec  laquelle  on  ap- 
plique le^  hordages  du  Navire^  &  qu'on  interdit  tout 
paHage  à  Feau ,  elle  ne  îaifle  pas  encore  de  s'introduire; 
&  i\  on  ne  fe  précautionnoit  pas  contre  un  mal  qui  iroit 
toujours  en  augmentant,  on  fe  trouveroît  bientôt  dans  le 
dernier  péril.  On  ne  manque  jamais  ^our  éviter  ce  mal- 
lieur>  d'avoir  plttficttcs pompes,  ordinairement  quatre,  pia« 
cées  au  milieu  du  Navire  ^  de  celles  qu'on  nomme  Aipl- 
rantes  &  dont  on  doit  la  première  invention  à  Ctefibiis» 
Mathématicien  d'Alexanarie.  La  fcience  Hydraulique 
foutnit  plufieurs  autres  machines  pour  élever  les  eaux  ; 
\  mais  la  pompe  afpirante  doit  erre  prclerde  dans  les  Navi- 

vires  ,  à  caufe  du  peu  d'efpacc  qu  elle  occupe.  Les  An- 
glois  ont  quelquefois  recoure  à  1  ulagc  de^a  machine  ttooiï* 
mée Chapelet  qui  puife beaucoup d'eau^enpendetems*  Pai» 
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Jes  Vaiffeanx  Chinois  >  on  partage  fouvent  la  cale  ou  la  ca* 

paciti^  inrerifiire  en  un  grand  nombre  de  cellules ,  afin  que 
il  l'eau  rrouvc  le  moyen  de  s'inltnuer  dans  quelques  unes, 
l'entrée  dans  les  autres  lui  foie  encore  interdite.  Si  cet  uTage 
a  Tes  avantages ,  il  a  auflî  fes  inconveniens  :  Il  embaralTe  la 
cale  ;  Ôc  comme  il  peut  arrivée  outre  cela  dans  les  abor- 
dages ,  que  la  force  do  coup  foie  Çi  grande ,  que  toutes  les 
cellules  s  entrouvrent  en  même  tems^il  eil  fans  doute  ton- 
jours  plus  fur  d'avoir  des  pompes,  pour  s'en  fen'ir  au  be- 
,foin,  au  moins  Jorrqu'on  navige  (lirnorre  Océan.  Les  qua- 
tre qu  onmet  ordinairement  au  pied  du  grand  mât,  font 
renfermées  par  quatre  cloifpns  dans  le  fond  de  cale ,  Ôc  ce 
fetrancfaemem  fe  nomme  / archtpompe. 

On  forme  prefque  toujours  les  pompes  d'une  longue 
pièce  de  bois  (  d'ormeau)  qu'on  taraude  ou  qu'on  peiteâ 
dans  le  fens  de  fa  longueur ,  &  le  rrou  a  quatre  ou  cinq  pou- 
ces de  diamètre.  On  voit  dans  la  figure  5  o  une  de  ces  pom- 
pciidont  AB  eft  le  corps  Sa  AD  ell  le  pijlon  ou  hdton  j  dont 

{'ai  repréfenté  à  côté  l'extrémité  inférieure  en  grand ,  que 
es  Marins  nomment  heufe  ;  de  S  eft  la  feupape ,  quils  nom- 
ment clapet.  On  voit  en  C  use  foupape  ou  clapet  y  qui  ne 
s'ouvre  au(fi  cpCen  deiTus'  &qni  fett  a  rerenîr  Teau  qu'on 
a  déjafait  monter,  &  qui  parles  coups  redoubles  du  pifïon  , 
doit  parvenir  jufqu  3  I  ouverture  par  ou  elle  fort.  Ccrre 
foupape  C  eft  rcnl«mce  dans  une  autre  bocte  ciiindri- 

gne  nommée  ckopine.  On  remarquera  que  ces  pompes  ne 
>nt  abfoiument  ç^'afpiramts  ;  car  lorlqu'on  tire  en  haut 
le  pii^on  ,  la  (bnpape  o  fe  ferme  9  il  fe  fait  une  efpece  dé 
Tuide  dans  la  pompe,  6c  l'eau  monte  de  la  même  manière 

2u'elie  cnrrc  dans  une  feringue  donr  on  rire  à  foi  le  pifton. 
/eau  en  un  mot  eft  ajptree  6c  ciie  ne  peur  pas  retomber, 

Îïarce  que  la  foupape  C  qui  lui  a  permis  l'entrée  lui  refure 
a  furtie.  Mais  aufli-tôt  que  l'eau  eft  parvenue  aflez  haut> 
fe  pifton  commence  à  faite  une  notirelle  fbnôion  :  on  ne 
peut  pas  le  &trc  defcendre  fans  qu'il  n'atteigne  l'eau  dc 
ne  la  puife.  Cette  eau  ens'ouvrant  la  foupape  S,  palfeaii- 
âeiftts  ^  vient  veis-  romrecaue  G  par  ht)éaL  dupiâon  vu» 
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1^.30.  le  haut,  pendant  que  d  autre  eau  en  dclious  remonte  encore 

fiour  remplir  le  nouveau  vmde.  Quelquefois  le  levier  ou 
d  brimbale  £F  cû  appliquée  immédiatement  au  pifton ,  fie 
ibtttenue  par  un  des  côtes  du  corps  de  la  pompe ,  qui  s'é- 
lève d'un  pied  ou  d'u  n  pied  fie  demi  ;  mais  le  plus  fouvent 
ce  levier  efl  fufpendu  en  l'air  à  p  ou  10  pieds  de  hautenr; 
(x.  on  aplique  à  fon  extrémité  F  diverfes  cordes  qui  don-» 
nent  la  facilite  à  un  grand  nombre  de  Matelots  d  agiren- 
feniblc.  (Jette  dilpoiirion  qui  a  d'abord  été  particulière 
aux  V cnuiens  ,  en  a  pris  le  nom.  , 

Tous  les  Leâeurs  (]ui  font  un  peu  initiés  dans  la  Fhjfif- 
que ,  fi^avent  que  le  jeu  ou  le  mouvement  HI  du  pîiton 
.doit  (e  élire  à  moins  de  3  2  pieds  de  hauteur HB  >  au-deOiiS 
de  lafurface  OL  de  Teau.  Si  cette  hauteur  étoit  un  peu 
plus  grande,  l'air  qui  en s'appuyant  fur  la  furface  OL  par 
ion  poids  ôc  qui  en  la  comprimant  par  tout,  excepté  dans 
la  pompe  ,  doit  la  faire  monter,  n'auroit  pas  aflez  de  force 
pour  la  foutenir  jufqu'au  pifton  ou  pour  la  faire  remonter 
encore*  Ce  n'eft  point  ici  le  lieu  d'expliquer  de  quelle 
manière  s'exerce  la  pefanteurdeT^r;  comment  onfçait 
qu  elle  eft  égaie  à  celle  d  ui^e  hauteur  de  ^  2  pieds  d'eau  » 
ni  comment  cette  force,  quoique  fi  confiderablc  fie  quoi 
qu'elle  agifle  fans  ceffe,  ne  fc  fait  pas  néanmoins  fentir  à 
nous  ,  en  nous  preffant.  Nous  bornant  à  notre  fujet,  nous 
nous  contenterons  de  dire  que  cette  f^c  fait  monter  l'eau 
dans  une  pompe  ôc  qu  elle  ne  le  Êût  pas  dans  un  tuyau  pla- 
cé verticalement  &  ouvert  par  les  deux  extrémités  ;  parce 
que  fi  elle  comprime  la  furface  de  l'eau  hors  du  tuyau  j 
elle  la  comprime auffi  &  également  dans  le  tayau  même  j 
&  l'empêche  de  monter.  lî  r:iur  donc  que  le  piflon  ftfTc 
par  ion  jeu  dans  la  pompe  une  cfpccc  de  vuide  ;  mais  ce 
n'eft  pas  aiïez  qu'il  defcende  à  mtjins  de  32  pieds, il  faut 
qu'il  deicende  encore  beaucoup  plu5  bas  j  autrement  l  eau 
après  s*6tre  élevée  jufqu'à  un  certain  terme  ^  ne  le  paife- 
roit  pas ,  quoi  qu'on  pompât  fans  cefle>  ou  qu'on  tinc  le 
piilon  continuellement  en  mouvement. 
,  Po^  avjoÎFiui  exemple  de  cet  an^  dans  rélevapoii}je 

Teauj» 
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feàtt^  on  n'a  qu'à  (tippoièr  que  l'eau  eft  déjà  parvenue  juf^ 
|)u*en  Kà  feize  pieds  de  hauteur ,  6c  que  le  pidon  par  Ton 
jeu ,  ne  reduife  qu'à  ]a  mokié  refpace  qui  e(l  au-dcfTus 
dans  la  pompe.  C'eft-à-dire ,  quefi  IH  eft  le  jeu  du  piflon 
ou  J'efpace  qu'il  parcourt    nous  fuppofons  que  l'efpacc 
HK  qui  rcfte  au-deflbus  eft  égal  à  IH.  Lorfque  le  pilton 
defcend  jufqu'en  H  >  tout  Taie  qu'il  y  avoît  de  trop  dans 
fefpace  IK  fort  par  la  foupape  S;  de  il  n'en  reftcqu  amant 
qu'il  en  peut  entrer  dans  ion  état  naturel  dansTeTpace  KH. 
Mais  au[fi-tôt  qu'on  fait  remonter  le  pifton  jufqu'en  I,  l'ait 
extérieur  fe  ferme  îui-mâme  îcpafTagc,  en  preffant  la  four 
pape  S  par  dcfius,  6c  i'air  intérieur  qui  occupoit  HK  doit 
â  étendre  dans  tout  refpace  Kl  deux  fois  plus  grand.  Aind 
cet  air  deux  fois  plus  dilaté^  aura  deux  fois  moins  de  rtC^ 
tort  ;  car  on  fixait  que  l'air  tend  toujours  à  s'étendre,  màii  ■ 
qu'il  tend  moins  à  le  faire  à  mefiire  qu'il  lui  a  déjà  été  per- 
mis de  s'étendre  davantage ,  &  que  la  force  élaHiquc  ,  qui 
fe  mer  toujours  en  équUibrc  avec  le  poids  qui  le  comprime, 
foit  précifeiiicnt  la  raifon  invorfe  de  fcs  dilatations.  L'air 
contenu  en  Kl,  au  lieu  d'avoir  un  rciTort  égal  eii  force  à 
la  pefanreur  d'une  colomne  d'eau  de  ^2  pieds  de  hauteur, 
n'en  aura  donc  que  la  moitié  $  tx.  en  faifant  effort  pour  fe 
dilater ,  il  prefièra  par  conféquent  la  furfoce  K  de  l'eau  qui 
eft  dans  la  pompe  avec  la  môme  force  que  le  feroît  une 
colomne  deau  qui  fcroit  au-deflus  ôc  qui  auroir  i6  pieds 
de  hauteur.  Mais  cette  prellîon  étant  ajoutée  avec  le  poids 
même  de  Ja  colomne  d'eau  KB  qu'on  a  iûppofé  de  1 6  pieds  , 
le  roue  fait  un  effort  équivalent  à  la jiéfantonr  d'une  €olom>> 
fie  de  52  pieds;  ôcpuifqiue  lapreluon  que  fait  l'air  exté- 
neizr  ou  1  Atmofphere  nir  la  mrface  OL  ,  e(l  limitée  à 
ce  même  poids  ,  il  eft  certain  qu'elle  pourra  bien  enrre- 
lenir  réquiVibrc  ,  &  empêcher  l'eau  de  retomber ,  inais  non 
pas  la  faire  monter  d'une  feule  ligne  pluji  haut.  La  prelhon 
de  l'air  extérieur ,  je  le  répète^  tend  à  &kç  entrer  :c6nt&' 
imellement  de  nouvelle  eau  par  le  bas  de  la  pompe  àveç 
une  force  égale  à  là'peiànteur  de  5  2  pieds  de  hauteur  d'carfj 
tic  il  ^  vrai  qu'il  H'ya  que  t6  «pieds  d'ei»  en  BK  :  msus 
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fig-î^-         aufre  coté  l'air  qui  ef^  en  deffus  dans  refpace  Kl, 

Quoique  dilaté,  agit  encore  pat  ion  reflbrt  avec  uneforcc 
e  1 6  pieds ,  &  ce  reiïorr  joint  avec  le  poids  de  la  colom- 
ne BK ,  doit  fuipendre lefiet de  la  comprefldon extérieure 

3 ne  forme  continuellemenc  l'atmoiphere*  fvr  OL.  On  re- 
oublera  inutilement  les  coups  de  pifton  ;  car  en  le  faifant 
defcendre  &  en  l'élevant  enfuite ,  on  réduira  l'air  HK  à 
fon  étal  naturel ,  <5c  ftir  le  champ  on  \e  rendra  deux  foi^ 
plus  dilaté;  ce  qui  ne  fera  jamais  diminuer  fa  force  élaftî- 
que  que  de  nioitié  ^  ôc  la  rendie  égaie  au  poids  de  iS 
pieds  d'eaa. 

Ce  fera  la  même  chofe  dans  une  infiniié  d'aunes  cas; 

l'ean  s'arrêtera  à  une  certaine  hauteur;  dcilne  ièca  jamais 
difficile  de  déterminer  les  points  d'arrêt,  aolfi-tôt  que  le  jeu 
du  pifton  fera  donné,  de  même  que  fa  hauteur  au-deHus  de 
la  (urface  de  l'eau.  Lorfque  Teau  s'arrête,  il  faut  néceffai- 
lement ,  ainfi  qu'on  vient  de  le  voir,  qu'il  y  ait  un  équili'* 
bre  parfait  entre  tout  le  poids  de  Tatiuofphere  d'un  coté 
qui  s'appuye  fur  la  iurface extérieure  OL,  6c  derantrelc 
poids  aela  colomne  d'eau  BK  qui  tend  à  redefcendre^  ai- 
dée outre  cela  de  l'efTort  que  fait  l'air  qui  eft  au-delTus  en 
Kl ,  pour  fe  dilater  encore  davantage  ,  &  qui  pouffe  en 
bas  la  colomne  KB.  Cet  air  dans  fon  érat  naturel  occu- 
poit  1  efpace  UK  ;  mais  lors  ou'on  hauûe  le  piilon  j  il  oc> 
cupe  tout  l'eipace  Kl.  Pouriçavoir  combien  il  a  encore 
jde  force  élaroque  ^  après  fa  duaratîoti  >  il  n*y  a  qu'à  fàiie 
cette  analogie  ;  KJ  eft  à  HK ,  comme  là  force  élaflique 
dans  fon  état  naturel ,  égale  à  k  pefanteur  d'une  colom» 
jie  d'eau  de  32  pieds  de  hauteur,  ôc  que  nous  exprimerons 


^ 


par      ffti  ^^^^  y  pour  l'efibit  que  foit  encore  Tatr  KL 

Or  ajoutant  cet  eflôit  avec  la  pefanteur  de  b  colonuw 
BK  qu  on  peut  exprimer  par  fa  hauteur  même,  nous  auront 

Sy^^*-4-  BK  pour  la  force  totale  avec  laquelle  Feantend 

àfortir  parle  bas  de  h  pompe.  Mais  elle  en  empêchée 
par  la  preHion  de  1  àtmofpiicie  Lui  U  liuiace  OL  j  ^  cette 
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grc (Bpa v^taw^fhtprhnéc  par  52  pieds  ,  nous  ttirons  dans  Fig.  j«. 

rétat-d'iéquilibre  l'Jquarion  -+-  BK=  52  ,  &  fi  on 

mulîipiic  de  yua  6l  d'autre  par  kl  ,  il  viendra  HK  x  52 
-i-BKxRI»»KIx  i2i  &  BKxKI  (=1^1x32— HKx 
3:j)=IHxj2,  Ainfi  on  voit  que  pour  trouver  le  point 
d'arrêt  K  ,  du  que  pour  obtenir  le  cas  de  l'équilibre  entre 

la  pcfanteur  de  rarmofphere  &  la  force  totale  avec  laquel- 
le r  eau  tend  à  redefcendre  danb  la  pompe,  il  n'y  a  qu*\ 
partager  la  plus  grande  élevaiion  Bl  du  pifton  en  deux 
parties  BK  &  Kl  qui  fuient  telles  que  leur  re61;ing!e  foit 
égal  à  celui  de  52  pieds  ^ài  i  ciendue  lil  du  jeu  iticnie 
du  pidon  ;  ce  qu'on  peut  exécuter  par  une  conftruâioii 
très-itiiipie. 

Le  cas  de  l'équilibre  a  lieu  lorfque  BK  x  KI=sIMx  }a« 
Mais  fi  au  lieu  de  Ja  première  équation  "W*"*'^^^^  ^ 
im  fiipofe  que  Tefïbrt  extérieur  que  fait  le  poids  de  l'atmof^ 

phere  pour  dlevcr  l'eau  dans  la  pompe ,  eflfbrt  qui  eft  ex* 
primé  par  Je  fécond  membre ,  ti\  moindre  que  l'effort  que 
ittt  l'eau  pour  defcendre  9,  pouifcc  qu'elle  cil  par  l'air inté* 

lienr qui  eft  au^defliis ,  on  aura"\y*  -H  BK >  32  pour 

tous  les  cas  où  l'eau  doit  retomber  i  6c  on  en  déduira  BK 
xKl>lH  X  32,  On  trouvera  au  contraire  BK  x  Kl  <  IH 

X  3:*  pour  tous  les  c:is  où  1- pi^m|>e  dnir  produire  fou  cfFcr 
en  élevant  i  eau.  C)t  U  iuit  ue  la  qu  ji  lurl'ir  de  dc^tenninet 
le  point  d'arrêt  indiqué  par  l'dquarion  BK  x  KT  ~  ÎH  x  ?  , 
poux  faire  le  partage  entre  Icscao  ou  la  ponipc  tkv  c  1  eau 
«ceux  oùidle  lalai0è  redefcendre. 

^  Ayant  wé  une  droite  AB  (  Fig.  5 1.  J  nour  repréfenter  Fig.  ji. 
la  hantenr  de  la  pompe  ,  6c  pris  fur  cette  ligne  l'efpaceHI 
pour  repi^enterle  jeu  du  piÀon  dont  HB  marque  la  moin* 
cre  hauteur  au-del£is  de  la  furface  de  l'eau  ôc  BI  la  plus 

frande  ;  il  n'y  a  qu'à  porter  au-delTus  du  point  I  Tefpace 
M  de  52  pieds.  Si  la  pompe  dtoit  dcflinee  à  fervir  fur  les 
plus  hautei)  montagnes,  ou  dans  les  cavernes  les  plus  pro- 
fondes ^  U  ne  ^todroit  pa$  faire  IM  de  j  2  pieds ,  mais  de  la 

Mij 
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p2        Traité   du  Navire, 
hauteur  de  la  colomne  d'eau  qui  fait  équilibre  avec  la  ye^ 
'*  fanteur  de  ratmofphere  dans  ces  endroits  >  ou  qui  eft  en-r 

viron  14.  fois  plus  grande  que  la  hauteur  du  mercure  dans 
le  Baromètre.  On  décrira  enfuîte  le  demi-cercle  HNM 
fur  HiM  comme  diamètre  ,  6c  élevant  la  perpendiculaire 
ÎN  au  point  I  de  BM,  le  quarrè  de  cette  perpendiculaire 
fera  égal  au  reâangle  du  jeu  HI  du  pillon  par  32  pieds. 
Ainff  pour  divifer  m  en  deux  fegmens  BK  àc  Kl  dont  !• 
reâangle  fott  égal  à  celui  de  HI  par  32  pieds  ;  il  n'y  a  qu  a 
faire  ce  premier  redangle  égal  au  quarré  de  IN.  On  rra* 
cera  pour  cela  ie  demi-cercle  IRB  fur  IB  comme  diamè- 
tre, ôc  tirant  parallèlement  àlB,  ôcabaiffantdes  points 
où  cette  ligne  coupe  la  demie  circonférence  IRB  des  per- 
pendicuidirei,  lur  iii ,  un  aura  en  K  &  en  A  deux  points  d  ar- 
'  rêt  :  car  les  reâangles  de  B^  par  ,  ou  de  BK  par  Kl  fe- 
ront l'un  6c  Tautre  égaux  au  quarré  de  KR  ou  de  IN  qui 
eft égal  au  reâangle  de  HI  par  lefpace  IM  de  ja  pieas. 
C'eft  à  dire  donc  que  lors  qu'on  fera  agir  la  pompe  ,  l'eau 
montera  jiifqu'en  k  ,  mais  ne  montera  pas  plus  haut.  Elle 
s'arrêtera  également  en  K  ;  au  lieu  que  dans  tous  les  points 
d'entre  deux  ,  elle  retomberoit.  Âu-delTus  &  au-deflbus 
de  Fefpace  ^K  la  pompe  doit  élever  i  eaa  ^parce  aue  BK 
9(KI  <  IHx  j2  ;  au  lieu  que  dans  l'efpace  kK,  elle  doit 
être  privée  de  fon  efiêt  >  &  l'eau  doit  retomber  j  parce  que 
BK  Kl  >  IH  X  3  2.  Plus  le  jeu  IK  du  pifton  eft  grand ,  les 
autres  conditions  teftant  les  mêmes ,  pliïs  IN  eft  grande 
&  plus  les  points  R  &  r  deviennent  voilins  1  un  de  i  autre  j 
de  même  que  K  ôc  ^.  Mais  fi  le  jeu  du  pidon  éroir  alTcz 
grand  ,  ou  H  IB  éroit  aflèz  petite ,  pour  que  NR  ne  cou* 
pât  plus  la  circonférence  IRB;  alors  il  amoit  plus  de 
point  d'arrêt  ni  d'efpace      à  craindre. 

Ncus  pouvons  de  là  inférer  cette  règle  ,  que  pour  que 
l'efTer  de  la  pompe  (oit  infaillible ,  il  faut  que  la  moitié  de 
Bi  ioit  moindre  que  INj  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  qu  il 
£iut  que  le  quarré  de  la  moitié  de  la  hauteur  du  pifton  « 
lorfqn'il  eft  élevé  ,  foit  moindre  aue  le  reâangle  de  fou 
jeu  HI  par  52  pieds  ou  parIM.  Si  ie  jeu  du  pifton  eft  die 
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deux  pieds  ,  le  reâangle  dont  il  s'agit,  fera  de  (^4,  6c  il 
faudra  par  conféquent  queBI  nefoitpas  de  16  pieds.  On 

pourroir  pour  plus  de  furetd  mettre  la  foupape  CfFig.  30.) 
tout-à-fait  en  bas  du  corps  de  pompe  ôc  faire  enforrc  que 
le  pifton  vint  y  toucher.  Alors  la  pompe  ne  maiique- 
roit  jamais  :  car  lorfau  on  tireroit  le  pifton  en  haut ,  ce  ne 
lèroic  plus  de  Tair  dilaté  8c  capable  d'un  certain  reffortqoi 
fe  trouveroit  au-defToui  ;  ce  iêroit  du  vuide  ou  de  l'éthet 
dont  Tadion  ne  doit  pas  être  comptée  &  qui  ne  s'oppofe- 
roit  point  à  l'dlevarion  de  l'eau.  Mais  d'un  autre  côrd  il 
fàudroit  travailler  beaucoup  en  pompant ,  à  caufe  de  la 
plus  grande  colonmc  d  eau  que  le  pilion  auroit  à  élever 
chaque  fois  :  cette  colotnne  auroit  toute  la  hauteur  CG. 
Une  des  principales  attentions  qu'on  doit  avoir  c*eft  de  re» 
jnedier  à  la  négligence  des  ouvriers  oui  s'occupent  dans 
nos  ports  à  conftruîre  ces  inrtrumens.  Ils  les  font  toujours 
avec  fi  peu  de  jufteffc  ,  qu'il  s  en  faut  fouvent  beaucoup 
que  le  pifton  ne  rempli  (Te  exadement  le  corps  de  la  pom- 
pe; cela  eii  caufe  tju  il  faut  verfer  l'eau  dans  l  ei^acc  AD 
afin  d'interdite  à  l'air  extérieur  toute  entrée ,  Ôc  il  làur  en- 
core qu<:  les  mouvemens  des  Matelots  qui  font  a^ir  le  pi' 
fton  foient  extrêmement  vifs.  On  eft  obligé  dans  G»  meil- 
leurs Vaiffeaux  d'avoir  rec(  urs  à  la  pompe  de  rems  en 
tems^  quelquefois  d  heure  en  heure  ,  quelquefois  plus 
fouvent  ;  exercice  qui  eit  fi  pénible  que  rien  ne  iatigue 
davantage  l'équipage. 
On  gaçneroit  con/tdérablémentàliiîre  les  pompesavec 

Îilusdefom^àfaireenforte  que  les  deux  foupapes  fe  fermai^ 
cnt  exaâement  >  ôc  fur  tour  à  donner  aflez  de  groffeur  au 
bas  du  pifton  ,  pour  que  l'air  ne  trouvât  point  de  paffage 
autour.  I!  cft  vrai  qu'il  y  auroir  enfuire  un  plus  grand  fro« 
tement  à  vaincre  ;  mat^  les  Alateiots  ayant  la  liberté  de 
«avuUer  plus  à  loifir ,  pourroient  faire  en  trois  ou  quatro 
fois  plus  Je  rems ,  ce  qu'ils  font  obligés  de  làire  mainre^ 
nant  en  peu  de  minutes ,  6c  le  travail  dont  il  s'agit  n'au» 
roitplus  rien  de  pénible.  Quelques  perfonnes  ont  cru  qu'on 
pouvoû  mecue  fui  les  deux  côtés  du  WsàSesai  deux  cfyc^ 


%^  T  %  KIT  t    D.U  NaVIRBj 

ces  de  Mo  ulins ,  qui  tournant  par  le  choc  de  l'eanj  peu» 

danr  que  le  Navire  fair  hi  route,  fiiïenr  jouer  les  pompes. 
Il  n'y  a  point  de  doute  que  ce  moyen  ne  rculfit,  malgré 
quelques  inconveniens  conlidérables  aufquelsîl  fcroitfou- 
vent  iu;et  ;  dans  le  roulis  oudan^  baUncemens  que  le 
Naviie  d'un  côté  à  l'autre  »  un  des  Moulins  entreroit 
piefque  entiereiiieat  dans  l'eau ^  &  raotreenfottiroit.  Ou- 
tre cela  le  fillage  en  ferok  coofidécablemeht  retardé  \  flc 
il  fembie  ,  lorfqu'un  Navire  reçoit  ou  fait  teaticoup  (T eau , 
qu'on  doit  s'attacher  au  contraire  à  rendre  la  vitelic  de  la 
marche  encore  plus  grande  >  aiin  de  ibctic  plus  prompte-, 
ment  de  périL 

Ceft  ce  qui  me  fait  foup^nner  qu'an  lieu  de  iê  fet- 
vu  de  Teffort  de  Teau  pour  faire  agir  les  pompes  »  il 
vaudroir  ÎDComparablement  mieux  employer  une  autre 
force.  Je  ne  fçai  Ci  on  ne  pourroit  pas  fans  trop  de  diffi- 
culté appliquer  fur  la  poupe  en  arrière  de  l'artimon  une 
eipecede  Aloulin  à  vent,  ou  avoir  au  mains  toujours  prê- 
tes les  pièces  néccilaires  pour  en  compofer  les  volans  ou 
les  ailes  ;  6c  on  les  dirpoferoit  dans  les  befoins  preflans. 
Ces  volans  fecoienr  placés  à  Textrémité  d'un  axe  coudé  ii* 
tué  horifontalement»  flcune  covdequiy  fèroît  attachée  fie 
qui  paflèroit  par  quelaues  poulies  pour  changer  là  direc- 
tion ,  vîendroit  fe  rcnare  au-dcffusde  la  pompe ,  &  furpen- 
droit  le  pifton  ,  lequel  monteroit  lorfque  la  corde  le  tire- 
roit  en  haut,&  defcendroir  au  contraire  par  fon  propre 
poids  ou  par  fatUon  de  queli^ues  Matelots  ,  lorfque  la 
'  corde  fc  lacberoit ,  pendant  l'autre  demi-tour  de  l'axe  cou- 
dé. Cette  machine ,  qui  comme  on  le  voit  ^  eft  extrême- - 
ment  (impie  ,  agîroit  toujours  &  pourroit fidre  piac  lacon» 
tinutré  &  h  duréouie  fon  exercice  »  ce  qu'on  ne  f^iffità 
faire  cliaque  j(mr  que  par  reprifes  ,  mais  avec  un  travail 
feus  lequel  h  plus  grande  Ibrcc  des  hoBuaetne  iticcomc 
te  que  trop  fou  vent. 
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CHAPITRE  m 
Des  Ancres  &  des  Qdfles. 
1. 

NO u s  ne  prérendons  pas  expliauer  généralement l'ii- 
fagc  de  tous  Jes  apparaux  ;  i!  lufîîtque  nous  p:irîions 
des  plus  confîdcrabics ,  &  de  ccnix  principalement  iur  Icf- 
qucis  nous  avons  quelques  icauriques  à  faire.  Les  cables 
&  les  ancres  font  d'un  ufage  indifbenfable  ,  poui  reretiir 
le  Vaifleau-dans  noe  rade  ,oik'û  eft  qpielqaefoss  expofë  à 
«opte  la  foreor  du  vent  6c  de  la  Mer,  Chaque  Navire  a  an 
moins  cino  ou  fix  cables  dediâRérentes  groHeurs  ;  âc  pour 
régler  celle  du  plus  gros  qu'on  nomme  ordinairemenr  le 
maure  cabic  ,  o\^  lui  donne  de  circonférence  la  vingr-qua- 
triëmc  partie  de  la  hrgcur  du  Navire;  ou  ce  qui  revient 
au  même  j  oïi  lui-duunc  auuiiL  de  puuccs  de  circunlcicn- 
«e ,  que  la  moitié  de  la^  longueur  du  maître  ban  contient 
4e  pieds.  Snpofé  que  le  Vaiffeau  ait  48  pieds  dè  largeur  , 
4MI  doit  donner  félon  cette  règle  ,  24  pouces  de  circonfi6- 
lence  à  fon  maître  cable ,  ôc  on  ne  lui  en  donnerolt  que  t6 
fi  le  Navire  n'avoir  que  2op;edsdc  bau.  Les  cables luivans 
ont  quelques  pouces  de  nK)ins  de  grfdlcur  ;  ôc  cette  p^rof- 
fèur  le  déiigne  toujours  dans  la  Alariuc  par  lu  circoniercn- 
ce«  ^  France ,  les  cables  les  plus  gros  comme  ceux  qui 
Ip  fimfc  moins  ,  ont  également  600  pieds  de  longueur  on 
tao  braffes;  car  la  bralÇsxft  totiîouis  ptife  pour  une  me» 
^rc  de  pieds. 

encore  plus  longs  ;  car  on  eft  fouvenr  obligé  d  en  mettre 
plufieurs  à  l'extrémité  l'un  de  l'autre  par  les  raifons  que 
nous  expliquerons  plus  bas.  Mais  U  eit  allez  diUîcilc  de  le» 
fidie  d'ime  icde  pièce  de  pk»  de  tfoo  piedi  oa  de  ino 
jfrtfflUlfrffi  \jc$  pf emieit  fiU  donc  ili  Ibot  ftgnii%  fem  pifav 
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longs  dune  moitié;  Us  font  de  iSobrafTeSyloriqu'cnveut 
que  le  cable  foU  de  120  ;  de  forte  qu'ils  perdent  ua  tiers 

de  leur  longueur  ,  par  la  manière  dont  on  les  tourne  enles 
câblant.  Il  taudroit  donc  que  les  premiers  His  fuiient  plus 
longs  à  proportion  ,  fi  on  vouloir  donner  plus  de  longueur 
aux  cables ,  6c  ccuclungueurferoit naître  dansi'exécucioa 
dtverfes  difficultés. 

Une  remarque  qui  peut  fervir  dans  différentes  rencon- 
très»  c'eft  que  le  poids  en  livres  d'une  bralTe  de  cordage 
cft  à  peu  près  la  cinquième  partie  du  quarré  de  fa  grofTeur 
exprimée  en  pouces.  Cette  règle  fera  toujours  allez  exade; 
principalement  lorfque  le  cordage  fera  bien  fait  &  ne  fera 
•  Le»  Cor-  pas  trop  chargé  degaudron.  "  Four  l<javoir,  par  exemple^ 
ësn  font  combien  pefe  une  brafle  ou  une  pièce  de  $  pieds  de  long , 
faiïJemrw        ^^^'^      *     pouccs  4©  circonférencc  ,  il  n'y  a  qu'à 
tropdenn-  multiplier  34  par  24;  6c  en  prenant  la  cinquième  partie  du 
llran  CT*  Pf***^^  >      ^^^^  *  '  ^  7  livres  pour  la  pefanteur  de  cette 
bk"  parce  pîecc  i  &  tout  le  cablc  qui  eft  120  fois  plus  long  pefera 
«u'il»  ven-  donc  1  5824  livres.  Si  le  cable  a  10  pouces  de  circonfé- 
d«ncenfui-  ^^^ç^^       morceau  d'une  braife  pefera  par  la  même  raifon 

te  cet  tf*  TT!  n  -  ^  ^  t  À 

ùere  au     20  livres ,  qul  eft  la  cinquième  partie  du  quarré  de  i  o  ^  âc  le 
le  cable  entier  peièra  par  confëauent  3400  liv.  On  peut  auiO 
^|J^0^  trouver  immédiatement  ce  aemier  poids ,  en  multipliant 
aianvre ,  Ic  <psaé  dc  la  grofleur  toujours  par  34. 

Îaoi  ^u*el- 
coûte 

moins.  Les  cables  ne  font  utiles  que  par  le  moyen  des  ancres, 
dont  on  voit  la  forme  dans  la  figure  32 ,  qui  les  rend  pro-' 
^*  *  près  à  s'engager  dans' le  fable  ou  dans  la  vafe  du  fona  de 
la  Mer.  Les  ancre»  en  France ,  en  Angleterre  &  en  HoN 
lande  ne  font  que  de  fer  forgé  ;  mais  on  en  voit  fouvent 
de  bronze  en  Éfpagne>  dc  même  que  dans  les  Ports  de 
la  Mer  du  Suâ.  La  partie  AD  fe  nomme  la  vrr^e  à  l'ex^ 
trémité  de  laquelle  il  y  a  une  boucle  ou  ort^aneau  E.  Les 
deux  bras  font  AB  &  BC ,  &  les  parties  KC  6c  IB  font  les 
pattes.  On  place  toujours  perpendiculairement  à  i'exrré- 
miq^-O  «de  ut  verge     dbuis  le  fens  perpçndtcttlaîce  auk 

bras 
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bras  une  piccc  de  bois  FG  qui  eft  de  inâine  longueur  que 
la  verge,  &  qui  ferr  à  faire  tomber  inlaiiliblement  l'ancre 
iur  une  àc  ics  partes;  on  nomme  cerrc  pièce  de  bois  le 
jas.  Les  deux  bras  forment  ordinairemenL  un  aie  de  cer- 
cle donc  le  centre  H  eft  aux  trois  huitièmes  de  la  verge , 
à  commencer  du  point  A;  8c  chaque  bras  eft  auflîégal  aux 
trois  huitièmes  de  la  verge  #  ou  eu  égal  au  rayon  ,  de  forre 
que  les  deux  enfemble  forment  un  arc  de  r  20  degr^'s.  Kes 

Î>attes  ont  de  longueur  la  moitié  de  celle  des  bras  &  leur 
argeur  eft  les  *  de  la  longueur  du  même  bras.  A  l'égard 
de  ia  grofTeur ,  on  donne  ordinairement  de  circonférence 
à  la  verge  dans  fon  encolure  en  A,  U  c*eft  la  même  chofe 
aux  bras  à  leur  naiflance  ,  la  cinqui^e  partie  de  fa  lon- 
gueur ;  vers  l'autre  extrémité ,  on  ne  donne  à  la  verge  que 
les  deux  tiers  de  cette  grolfeur,  &  chaque  bras  en  a  les 
trois  quarts  auprès  de  fa  patte.  Ces dimen lions  doivent  être 
un  peu  augmentées  ,  lurfque  le  fer  n'eA  pas  de  bonne  qua- 
.lité  ;  ôc  elles  devroient  Têtre  beaucoup  plus ,  (t  au  Beu  de 
ièr  forgé  dont  on  fe  ièrt  toujours ,  on  vouloir  fe  fervir  de 
«fer  fondu. 

JLorfque  les  proportions  précédentes  font  ohfervées  f 

une  ancre  de  i-^i  pieds  de  longueur  pefe  environ  7000 
livres:  je  dis  environ,  parce  quel  ouvrier  en  n'alFoibliflant 
<jue  très- peu  certaines  parties  ,  ou  en  leur  donnant  un  peu 
plus  de  force  ,  peut  faire  varier  confidérablemenr  le  poids. 
jVtais  fi  Toute^  les  ancres  font  femblables ,  comme  on 
che  de  les  faire  9  leur  pefanreurdoic  fuivre  la  proportion  du 
cube  de  leur  longueur. ,  Pour  trouver  cctrc  pefantcuren  li- 
vres par  un  moyen  affez  commode,  il  n  y  a  qu  à  mcfurer 
la  longueur  de  Tancre  en  pouces  j  prendre  le  cube  de  cet- 
te longueur,  6l  ie  diviler  toujours  par  ii<$o^  Ainlifupofé 
que  la  verge  de  Tancre  ait  lo  pieas  de  longueur  ou  lao 
pouces  y  il  n  y  a  qu'à  divifcr  1728000  qui  eft  le  cube  de 
120  par  I  i5o^  ôc  il  viendra  1^4;  livres  pour  la pefanteur 
de  l'ancre  dont  il  s'agit.  Lors  qu'au  lieu  de  connoîrre  la 
longueur ,  on  connoirra  la  pefanteur  en  livres  ,  il  n'y  aura 
iQu  à  ia  multiplier  ,  coyjouis  par  n6o     extrayant  ia  racine 
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cubique  du  produit  i  on  aura  la  longuet»  de  l'ancta  expcl* 

anee  en  pouce?. 

Pour  faire  ces  deux  opérations  avec  plus  de  àciiité^il 
n'y  a  qu'à  tripler  le  Logarithme  du  nombre  des  pouces  de 
la  longueur  de  l'ancre  &  en  retrancher  toujours  le  nom- 
bre confiant  3*0^44^  8o>  potu  avoir  le  Logarithme  dnnon»- 
bre  de  livres  que  pefe  T ancre.  Lorfqu'au  contraire  la  pe^ 
fanteur  de  Tancre  fera  donnée  en  livres ,  il  n'y  aûra  qu'à 
ajourer  toujours  à  Ton  Logarithme  le  nombre  ^.o6'î.4ç 80, 
^  prenant  le  tiers  delà  iomme,  il  viendra  le  Logarithme 
de  la  longueur  de  l'ancre  en  pouces. 

Les  mumsires  Vaifleaux  ont  cinq  ou  Hx  ancres  ^  &.  les 

pins  grands  en  ont  ordîmiiemcncinût.  On  a  dani  la  Ma- 
fine  <tiverfes  règles  pour  déterminer  la  grandeur  de  cel-- 
les  qui  doivent  tervir  à  chaque  Navite.  rotiF  des  ralfons 

qui  regardent  la  eommodittf  de  la  manœuvre ,  on  ne  peut 
guère»;  donner  de  longueur  à  la  plus  grofle  ou  à  la  mahreffe 
ancre  pour  parler  comme  les  Marins  j  que  les  du  bau  > 
6c  on  s'en  cû  fait  une  règle.  Une  autre  maxime^  mais  qui 
ne  s'accorde  pas  avec  la  oremiere ,  comme  nous  le  mon* 
trerons  dans  un  inftant  >  c  eft  que  Tancte  ait  de  peiantenr 
la  moitié  de  celle  dw  cable.  Xinfi  pour  les  VaifTcaux  dt& 
premier  ranff  qui  ont  48  pieds  de  bau ,  ôc  dont  le  cable  a 
34  pouces  de  circonférence  ,  ôc  pcfe  i-;f?24  livres  ,  îa 
maîtreflc  ancre  doit  pefer  6^12  livres  ^  &  les  autres  ancres 
doivent  de  même  avoir  la  moitié  du  poids  du  cable  auquel 
onles  applique.  La  j^lus  petite  des  ancres  ell  celle  qui  1ère 
ktoUeff  ou  celle  qni  lèrt  de  point  fixe  dans  uneRiide)  ou 
dans  on  Port,  pendant' qu'on  fait  avancer  le  Navire  en  ti- 
rant fur  un  cordage  appliqué  à  cette  ancre.  L'ancre  à 
tciier  a  le  tiers  de  la  pc(anteur  de  la  maîrrefle  ancre  ;  de 
forte  que  dans  les  Vaifleaux  du  premier  rang ,  elle  doit  pe- 
fer environ  2^00  livres  &  avoir  envicon  ii  pieds  7  poit^ 
ce&  de  longueur. 

lieft  trè»-âcile  de  reconnokre  que  les  detuc  telles  que 
nous  venons  dindiquer ,  ne  peuvent  pas  ie  conciiitf  ;  9c 
cependARtvnjBsioktt  io«ilesjaa»i«e4raMttèy6miDAfi 
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fii^s  domioienr  le  mâme  r^fultat  ^  fans  que  l'expérience 
<)ui  devoh  fuilire  pont  détromper  les  Marins  iur  cette  pré- 
tendue conformirë  ,  les  en  ait  iair  apercevoir.  Lors  qu'on 
donne  de  iongueut  à  là  plus  groiic  autre,  lej»  ^  du  Im^u  ou 
de  la  largeur  d«  Navire ,  la  pefameurderanciiB  eflpn  pur- 
tionnelle  à  Ja  foUdité  des  VaiiTpaux  (uppofi^s  (èniblable^» 
i&iie  Navire  eft  deux  fois  plus  large  »  l'ancre  pefera  8  foif 
davantage.  Mais  félon  la  féconde  règle  la  pefanteur  de 
l'ancre  eft  la  moitié  de  celle  du  cable  ;  &  la  pefanteur  dw 
cable  eft  Ceuleincnr  proportionnelle  au  quarrédubau;  puif* 
que  U  ituic  groiitur  du  cable  eft;  différente  dans  le$  ^and$ 
à^  éw  les  petits  Navires ,  &  aue  le  cable  a  toniosirs  Iji 
laitol^  longueur  (  120  brafles)*  Lprfqvele  Nftyireeftjdooi^ 
lifWi  fois  plus  largç^  le  cable  eft  iimplemenr  quatre  fois  pll99 
pelant ,  &  la  pelaotc^r^e  l'ancre  qui  n'eft  aufli  pkn  grande 
que  dans  le  même  rapport,  ,eft  par  conféqucnt  deujc  fo\$ 
jmioindre  que  ieion  la  première  règle.  Cette  excelfive  dif- 
îÇonvcn^nce  n  eût  pas  fans  doute  échapé  à  1  attention  des 
M9J:ij)£  >  faos  qu'on  fe  contente  toujours  dans  la  Marine 
dklbto^r  giQâficiseipem  ïmt  &  rentre  règle ,  êc  qu'09 
«jltwléië  à  ce  défaut  d'obferv^cÎQQ»  les  difî^rences  ,q^*<m 
WtÊ^  «pielquefois  apperçuës. 

Quoique  la  féconde  règle  rende  les  ancres  beaucoup 
moins  pelantes  dans  ie^  grands  VaiftPeaux  ,  on  peut  néan- 
moins s'y  conformer  ;  parce  que  cerrc  peliinreur  eft  fuftifan- 
te  ,  aulli-tot  que  le  fond  dans  lequel  i  iincre  duxc  s  enga« 
fier  ^  o'eft  pa^  de  pur  fable  fin  ^  .qu'il  left  mêlé  déferre  U. 
Si  vafe.  .Loffqne  le  fopd  eft  mauvais  .9  on  a  le  foin  d'em- 
ployer fdnfienrs  ancres  >  6c  quelquefois  on  garnit  leurs  par- 
ies avec  des  planches  .9111     s  engageant  dans  le  fable  ou 
dans  la  vafe  ,  forment  une  plus  grande  réfiftance  ;  c'eft  ce 
C|u'on  nomme  iesfw/?tf»r/«r,quoi  qu'on  employé  plus  fouvent 
ce  nom ,  lors  qu'on  met  deux  ancres  à  la  luire  1  une  de  ïaU" 
cre.  On  charge  aulli  queiquefuis  l'ancre  ou  l'extrémité  ior* 
i^cieiice  dn  jcable  4e  mtas  poids  ;    en6n  ce  qui  eft  béau^ 
coup  phii  QidioiiMS  >  «flcice  qulréu/Iit  ptefque  toujours ,  on 
mÉippnfiffiirii  n^ffl  J»<mc  à  him»  Ils  Jxotiçf»  iur  le  fond 

Nij 
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dans  prefque  toute  leur  îongiiciir  ,  à  caufe  de  leur  grande 
pefanreur  ;  &  ce  frotrcmenr  ell  caufc  qu  il  ne  tombe  fur 
1  ancre  c]u  une  partie  beaucoup  moindre  de  l'effort  que  fait 
le  Navire.  On  m  moèUtit  t  ou  on  ne  jette  Tancre  que  dans 
les  endroits  où  la  Mer  n*a  gaete  que  40  brafles  de  pror 
fondeur  ;  &  encore  e(l-îl  à  propos  auifi-tât  que  la  profon- 
deur de  la  Mer  approche  de  ce  terme  ,  de  mettre  toujours 
deux  cables  bout  à  bout  l'un  de  l'autre  ;  fi  on  n'en  mettoic 
qu  un  ,  fa  partie  inférieure  ne  s'appuyeroit  prefque  point 
fur  le  fol ,  &,  l'ancre  feroit  obligée  de  foutenir  toutes  les 
fecoullês' qui  fe  tranfmettrotent  jufqu'à  elle.  Elle  ne  fe 
dëgageroit  pas  entièrement  du  fond,  mais  elle  le  laboure» 
roit  y  ou  elle  ch^eroit  pour  parler  en  terme  de  Marine  ; 
6c  ie  Navire  pourroir  aller  fe  perdre  fur  les  premiers  écueîls. 
33.  La  figure  3  ?   doit  rendre  tout  ceci  plus  fenlîblc.  AD 
eft  l'ancre  au  fond  de  la  Mer  ;  &  DMN  eft  le  cable  qui 
retient  le  Vaiffeau  dont  nous  n'avons  repréfenté  que  la 
.  prouë  ;  on  yoit  en  N  le  trou  ou  téfuAtrt  par  lequel  pafle  le 
cable  pour  entrer  entre  les  deux  ponts  inférieurs.  Le  cor- 
dage AB  appliqué  à  l'encolure  ou  à  la  croifée  A>  fe  nom- 
me t orin  qui  fert  quelquefois  à  lever  l'ancre  ,  à  b  lever  par  ^ 
les  cheveux  ôc  qui  lèrt  auffi  à  retenir  la  hnUce  ou  le  tonneau 
vuide  S  qui  indique  l'endroit  où  il  taur  chercher  l  ancre. 
Mais  pour  revenir  à  ce  que  nous  diûons  de  la  longueur  du 
cable  9  il  eft  clair  que  fi  cette  longueur  eft  deux  ou  trois 
fois  plus  grande^  l'ancre  ne  fera  tirée  qu*horilontalemeitt 
&  le  fera  d'ailleurs  avec  moins  de  force ,  parce  que  l'effort 
fera  diminué  de  tout  le  frottement  que  foufFre  la  partie  DM 
contre  le  fond.  Ce  fera  précifement  la  même  chofe,  que 
lors  qu  une  longue  corde  traîne  fur  la  terre  \  il  ne  faut  à 
fon  extrémité  qu'une  très-petite  pierre  pour  la  retenir ,  lors 
qu'on  la  tire  par  l'autre  bouc;  parce  que  la  feule  réfiftance 
que  fait  la  terre  au  mouvement  de  la  corde  »  forme  déjà 
un  très-grand  obftacle. 

Un  fécond  avantage ,  lors  qu'on  met  pluficurs  cables  au 
bout  les  uns  des  autres,  c'eft  qu'ils  fe  trouvent  moins  ex' 
pofcs  À.  le  rumpre.  Comme  ils  font  iitués  piu&  iLoriioacalcr 
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inetit  dans  tomes  leurs  parties ,  leur  force  s  oppofe  plus 
efficacement  ou  plus  direâemem  au  mouvemem  du  Navi- 
re produit  par  le  choc  des  vagues  :  au  Heu  que  lors  que  le 
cable  eft  moins  long ,  il  le  trouve  plus  vertical;  Ôc  il  faut 
qu'il  réCiûe  davantage  i  parce  qu  une  plus  grande  partie  de 
la  rédftance  fe  trouve  perdue.  Suppolé  que  i  cluace  LO 
repréfente  la  force  avec  laquelle  le  Vaifleatt  tend'  à  rectt> 
1er ,  6c  qu'on  achevé  le  reâanglc  LOPQ  qui  ait  la  portion 
LP  du  cable  pour  diagonale  Ôc  qui  foit  formé  par  les  deux 
lignes  horifon'-alcs  Î  .O  ,  PQ  &  les  deux  verricalcs  OP  ; 
L.Q,  la  diagonale  LP  reprclentera  l'clTort  que  le  cable 
doit  foutenir ,  &  on  voit  qu  elle  efl  plus  grande  que  OL  , 
Ôc  que  plus  le  caùic  approche  d'être  vertical,  plus  elle 
augmente  ,  Quoique  OL  ne  change  pas.  Il  eft  donc 
évident  que  le  cable  plus  court  >  eft  chargé  d'un  plus 
grarfd  e£fort ,  Ôc  doit  être  plus  gros  Ôc  plus  fort  ;  car  s'il 
n'avoir  que  la  môme  grofîeur  ,  il  ne  fourniroit  que  la 
même  réfiftance  ,  félon  fa  propre  diredlion  ;  ôc  il  n'en 
fourniroit  pas  alTez  dans  le  lens  horifonral  ,  félon  le- 
quel le  Navire  tend  à  s'éloigner.  Il  n'eft  oueftion  ,  il 
eft  vrai ,  que  de  réfifter  à  1  effort  horifonral  OL  ;  mais 
le  cable,  à  caufe  de  (on  tnclinaîlbn,  ne  peut  réfîfter  à  cet 
effort,  qu  en  fonmiflant  afièz  de  force,  pour  foutenir  tout 
TcffottPL. 

Le  cable  elt  encore  moins  expofé  à  fe  rompre  lorfqu'il 
eft  plus  long  ,  parce  qu  il  eft  plus  capable  de  s'ércndrc  ;  ôc 
que  cetre  nouvelle  exrcnlion  fuilic  louvent  pour  différer  fa 
rupture  oc  pour  l  évircr ,  en  donnant  letems  à  l'effort  que 
ÙM  le  Navire  de  s'^puifer  ou  de  s'amortir.  Un  cable  plus 
court  n'étant  pas  capable  d'un  nouvel  allongemem,doit  né- 
cefiairement  le  rompre  aufli-rôt  qu'il  eft  expofé  à  un  effort 
trop  grand,parce  qu  il  faut  qu'il  foutienne  tout  cet  effort  ^ 
tout  à  coup  :  au  lieu  que  le  cable  deux  ou  trois  fois  plus  long 
s'allonge  de  plufieurs  toifes  avant  qu'il  y  air  rien  à  rrain- 
drc  de  fa  part  :  il  fait  cependant  de  la  rcfiftance  cii  6  al- 
longeant, fa  force  élaftique  eft  mife  en  aôion,&  la  fecoufle 
du  Navire  eftlbuvent  dâtuite^  &foii  efioit  conlbmmépeB 
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fi§>)}.  à  peu,  avant  que  le  cable  foir  parvenu  à  fon  dernier' terme 
d'exrenfion.  Ainfi  le  cable  ,  principalement  lorlqu'il  ell 
très-long  ,  eft  conime  «ne  efpccc  de  reilort  dont  une  par- 
tie de  la  lorce  confiiic  à  ccder  avec  facilite  ôc.  à  fe  remet- 
tre dans  fon  premier  ^at  y  an0i>tôt  que  rien  ne  s'y  oppofe. 

£nfin  on  peut  éviter  la  perte  du  Vaili'eau  par  un  dernier 
endroit ,  lorfqu'on  met  plufieurs  cables  à  Textrémité  les 
nns  des  autres.  Non-feulement  l'ancre  eft  moins  fujetre  à 
chajfer ,  non-feulement  le  cable  cii  moins  iujet  à  le  rom- 
pre ;  mais  il  y  a  encore  moins  à  craindre  pour  le  Valifcau 
même ,  lorfque  les  premiers  accidcns  n'arrivent  pas ,  6c 
que  cependant  la  Mer  eft  extrêmement  agitée.  Plus  leau.. 
pouffe  le  Navire  dans  le  fcns  horifontal félon  PQ  ou  OL^ 
plus  le  cable  eft  obligé  de  réfifter  dans  le  fens  de  fa  direc- 
tion. Mais  la  réfiftance  qu'il  fait,  fe  décompofanr ,  le  Na- 
vire fe  trouve  tiré  en  bas  en  même  tems  parla  lorce  rela- 
tive verticale  OP  ou  LQ  ;  6c  cette  force  cft  quelquefois 
allez  grande  ,  pour  &ire  plonger  entièrement  la  prouë. 
Cette  force  verncale  qui  eft  fi  redoutable  âc  qnediveis  Ma- 
rins n'ont  que  trop  expérimentée  fans  la  comuntre  »  dok 
augmenter  ou  diminuer  ^  félon  que  les  vagues  frapent  le  ' 
Navire  avec  plus  ou  moins  de  force  ;  c'eft-à-dire ,  que  plus 
la  prouë  eft  frapée  par  les  vagues  plus  elle  le  plonge.  Il 
eft  clair  aufti  que  ces  deux  forces  font  égales  ,  la  verticale 
PO  Ôc  rhorifontale  PQ ,  lorfque  le  cable  fait  a? ec  l'horH 
fon  ,  en  entrant  dans  Ic'Vaiflêau  ,  un  angle  de  47  dégrés: 
Si  le  cable  au  contraire  cft  beaucoup  plus  long  pJiNB 
couché)  la  force  verticale  qui  dépend  de  Vaucre^fe  trouvera 
beaucoup  plus  petite,  elle  fera  peut  être  trois  ou  quarte 
fois  moins  grande  i  ôc  alors  il  y  aura  beaucoup  moins  à 
cramdce. 

n  ne  refte  plus  qu'à  dire  un  mot  de  la  manière  dont  le 
cable  eft  arrêté  dans  le  Nayîre.  -On  pourroit  penfer  qu'il 
l'eft  principalement  par  un  noeud  fait  avec  beauconp  do 
foin.  Il  eft  vrai  que  fon  extrémité  eft  amarée  en  bas ,  crainte 
de  tout  événement,  dans  l'endroit  même  du  fond  de  cale 
cù^n  le  ferrej  4  eft  viai  encore  q^û  ^  idUi  par  tdiveilijeis 
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èordes  d'une  médiocre  grofTeur  qu'on  nomme  bojfes  6l 
cxionfouete  deflus ,  ou  dont  on  rcînoiirc  de  diftance  en 
oiftance  :  mais  il  eft  principalement  rerenu  par  A  i  h'ttcs  qui 
font  deux  pièces  de  bois  verticaks  traverlcc&  par  une  troi- 
Ûémc  placée  horifontalement  ;  &  il  eft  arrêré  par  foa  fro 
temeoc  cootre  ces  pièces  de  bois  ,  fut  lefquelles  il  £ût 

3uelqùes  tours  en  les  enrrcIalTanr.  Tel  eft  l'efietde  la  roi^ 
eut  du  cable  qui  ne  fe  plie  qu'avec  une  extrême  diffi- 
culté ,  à  caufe  de  fa  gro/feur,  &  qui  ne  pourroit  glifler 

3u'en  fe  pliant  davantage.  On  juge  aflez  que  /es  bitns 
oivent  ctre  arrérces  tortement  \  ÔL  c'ell  pour  cala  qu  oa 

les  &lc  defceadre  jufqu'au  fond  da  Vaiflbaxt. 


CHAPITRE  IV- 

De  la  manière  dont  les  Rames  agijfenu 

QUELQUE  (impie  auefoit  Tafiion  des^ftames  ,  il 
il  n'eil  pas  ai(e  de  l'expliquer  ;  je  ne  fâche  pas  que 

depuis  qu' Ariilote  s'y  efl  trompé  dans  fcs  Problêmes  ,  on 
ait  donné  iufques  à  prcfent  une  explication  entièrement 
exade  de  la  Mécanique  de  cet  inftrument.  Le  Leâeur  ne 
fe  convaincra  auiTi  que  trop  que  cette  matière  contient  des 
queftions  extrêmement  enwarcaflàntes  >  que  peribnne  n'a 
^examinées  jufques  à  preiènt^  âc  qu'on  ne  peut  les  accom* 
moder  à  notre  portée  qu'en  éludant  une  partie  de  leuis 
difficulrt^s;  tantil  eft  vrai  qu'il  ne  faut  pas  toujours  juger  des 
«liofes  à  la  première  viâe.  On  ne  s'eft  point  fcrvi  de  rames 
dans  les  plus  grands  Navires  ;  on  ne  les  a  employées  que 
dans  les  olus  petits  j  mais  comme  elles  font  tellement  pro- 
|>tes  à  la  Navigation,  qu'on  ne  les  trouve  nulle  autre  part  ^ 
nous  ne  croyons  pas  devoir  les  obmettie  dans  l'énuméra* 
lion  f  quoique  fuccinte ,  que  nous  entreprenons  de  faire 
des  Apparaii:r.  On  peu»-  fe  difpenfer  d'en  Taire  ladcfcrip- 
tion ,  puifque  tout  le  monde  en  connok  laii^e  >  ainûoa 
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commencera  parexaininei  à  queiieefpece  dekviei  ondoie 
les  lappoiter. 

Ceft  le  Rameur  qui  feiimit  la  force  motrice  y  rendrott 
de  la  rame  qui  porte  fur  le  bord  du  Navire ,  eft  immobile  , 
Ôc  la  pale  en  lapant  l'eau,  trouve  une  réfillance  que  le 
Kameur  ne  fcnt  que  trop.  Ainfl  il  paroîr  que  dans  la  pre- 
mière a£^ion  ,  ou  que  pour  comparer  l'eliort  Ju  Rameur 
avec  la  réfiftancc  que  trouve  la  pale,  en  choquant  l'eau, 
ii  iaut  Lunfiderer  la  rame  commeunlevier  delà  première 
efpecè ,  ou  comme  un  tevier  dont  rhypomoclion  ou  le 
point  d'appui ,  ell  entre  la  puiiïance  &  le  fardeau.  La  pale 
doit  avancer  contre  Teau en  la  irapant  avec  plus  de  vi- 
teflc  ,  jufqu'à  ce  qu'il  fe  trouve  équilibre  ,  entre  la  rd- 
(Iftance  qu'eile  d prouve  &  l'efForr  du  Rameur.  Si  les  deux 
parties  de  la  rame  font  de  même  longueur ,  la  partie  qui 
efl  en  dedans  de  la  Galère  &  celle  qui  efl  en  dehors;  la 
réfiftance  ou  l'impulfîon  de  1  eau  fera  égale  à  reflTort  du 
Rameur  :  Si  la  partie  extérieure  eft  deux  fois  plus  grande  > 
comme  elle  l'eft  (ouvent,  il  faudra  en  recompenfe  que  le 
•Rameur  fafle  deux  fois  plus  d'cfforr.  Sachant  par  confé- 
quent  la  longueur  des  deux  parties  de  la  rame  ,  &  l'effort 
que  fait  le  Rameur  ,  il  eft  toujours  facile  de  découvrit 
avec  quelle  force  la  pale  rencontre  l'éau. 

Si  le  Rameur  avoit  un  point  fixe  en  l'air ,  s*il  étoit  pofll" 
ble  qu'il  fe  fourint  aii-demis  de  la  Galère  (ans  y  toucher^ 
nous  convenons  bien  qu'il  faudroit  alors  conHderer  fon  ac- 
tion comme  appliquée  à  un  levier  de  la  féconde  efpece; 
ainfi  que  font  voulu  le  P.  Fournier  &  pluficurs  autres  per- 
fonnes.  La  réfiftance  de  l'eau  contre  la  pale  fcurniroir  le 
point  d'apui,  pendant  que  le  fardeau  feroit  repréfenrc  par  le 
bord  du  Navire  quil  s  agiroit  de  faire  avancer  i  de  lorte 

2 ne  Taâion  du  Rameur  fe  trouveroit  avoir  d'autant  plus 
'énergie  ou  de  moment  que  toute  la  rame  feroit  plus  lon- 
gue par  rapport  à  fa  partie  extérieure.  C'eft  ce  qui  arrive- 
foit  >  ncus  le  répétons  ^  û  le  Rameur  avoit  une  pofition 

âable 
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àMû  en  Tair:  au  lieu  cpie  i'explicatioii  n'eft  plusadmifli- 
ble  aii(G-tôc  que  le  Rameur  eft  fourenu  par  la  Galère  &  y 
tient  ;  on  peiK  s'en  convaincre  aifdment  en  1  obligeant 
d'exercer  routes  Tes  forces  fur  l'endroit  même  de  la  rame 
qui  porte  fur  le  bord  ou  (\xz  fapojîis.  Car  bien  loin  quefon 
aâion  air  fon  effet  entier  comme  dans  ie  levier  de  la  fé- 
conde efpece ,  lorfque  la  puiiTanccôc  le  fardeau  font  à  la 
même  diîlance  du  point  d'apui ,  elle  n'en  aura  abfoiumcnt 
aucun  y  ou  pour  faire  avancer  le  Navire  ou  pour  faire  re- 
muer la  rame*  Démonftration  inconteftable  que  le  point 
d'apui  ou  rhypomoclicn  ,  au  lieu  d'être  à  l'extrémité  delà 
rame ,  eft  dans  le  point  où  elle  porte  fur  le  flanc  <ie  la  Ga- 
lère ,  ôc  que  le  levier  eft  de  la  première  efpece. 

Mais  on  ne  fait  agir  la  rame  que  pour  faire  avancer  le 
Navire.  Comment  ce  fécond  effet  fe  produit-il?  il  ny  a 
plus  maintenant  de  levier  à  confîderer.  Le  Rameur  étant 
tourné  vers  la  poupe*  tire  à  ki  le  bout  de  la  tame^  en  fe 
lenverfanr  6c  en  fe  jettant  vers  la  proue;  (Se  la  pale  avance 
en  même  tems  vers  l'arriére ,  en  choquant  l'eau  avec  force. 
Nous  en  femmes  reftés  à  ce  choc ,  qui  eft  précifemenr  le 
même  que  fi  la  pale  étant  inunobile  ,  1  eau  vcnoir  la  ren- 
contrer du  côté  de  la  poupe.  Or  rou'-cs  les  impuhions  cjuc 
re<^oivenc  en  même  tems  ici  rames  ugiiïenc  dans  le  même 
fens  ;  toutes  les  pales  (ont  poufTées  en  même  tems  vers  l'a- 
yant^ &  l'impuluon  fe  communiquant  à  la  Galère  ^  elle 
doit  avancer  ôc  accélérer  fa  virefle  ,  tant  qu'elle  eft  plus 
poufTée  par  cette  a6lion  de  l'eau  contre  les  rames,  qu  elle 
n'efl  retardée  par  le  choc  de  contre  fa  proue.  Quand 
le  mouvement  eft  une  fois  umtorme  ,  il  y  a  équilibre  ou 
égalité  entre  ces  deux  forces  ;  c'eft-à-dirc  ,  que  ia  rcii- 
(lance  de  l'eau  contre  la  proue  »  ne  retranche  ni  de  plut 
grands  ni  de  moindres  degrés  delà  vitellê  dulillage^que 
ceux  que  rend  à  y  ajouter  Te  choc  de  l'eau  contre  les  ra- 
mes qui  fe  iàit  en  fens  contraire.  Il  fuit  de  tout  cela  qu'on 
peut  divifer  route  la  Mécanique  de  la  rame  en  deux  ac- 
tions. Xa  rame  eft  un  levier  de  la  première  cfpec  c,  tant 
^u'ii  s'agit  dp  comparer  1  eâbrt  du  Kauvcur  avec  ia  force 
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de  rimpulfion  de  l'eau  fur  la  pale  ,  &  c'eft  ce  qu'avoir  vft 
Ariftore.  Mais  ccrre  impulfion  s'exerce  enfuite  toute  en- 
tière à  faire  avancer  la  Galère  faas  i  inrcrvenrion  d'aucu- 
ne machine  qui  l'alrere:  c'eO  précifement  la  mêmechofe 
que  n  l'eau  venoîr  de  vers  la  poupe ,  choquer  Jes  rames  en 
les  poufTant  de  l'a\  anr  ;  Ôc  il  eft  évident  que  cette  impul- 
fion doit  avoir  fon  effet* 
Fig.  M*      Dans  la  figure  -<  \  le  bord  du  Navire  eft  reprdfentd  par 
AB.  Le  Rameur  en  riraiit  de  F  en/  le  bout  de  la  rame 
FE  ,  fait  que  la  pale  DE,  en  prenant  la  fituation  Dtf  ,  eft 
choquJe  par  l'eau,  comme  fi  l'eau  venoit  la  fraper  feloa 
ladireâiofi  CG;  &  il  y  a  équilibre  départ  &  d autre  de 
tapoftts  D  ,  entre  l'effort  du  Rameur  U.  rimpolfion  que  re- 
çoit la  pale.  Cependant  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  une  pat- 
tic  de  la  force  du  Rameur  perdue  ,  &  qui  n'entre  pas  dans 
cet  équilibre  dont  nous  parions.  C'eftla  force  qui  eft  oc- 
cupée à  mouvoir  la  rame  même.  Ce  retranchement  étant 
fait,  il  n'y  a  qu'à  multiolier  leifort  du  Rameur  par  la  di- 
fiance  au  point  dapui  D»  flc  on  aura  fon  moment  qui  fera 
parfiiitemenr  égalà  celui  de  l'impulfion  de  leaulitrlapale» 
ou  au  produit  de  cette  impulfion  parla  diftance  du  centre 
dans  leqtielelle  fe  réunit  à  riiypomoclion.  D'un  autre  cô* 
té  cette  impulfion  que  foufîrc  la  rame  eft  égale  à  la  réfi- 
ilance  de  i  eau  cornrc  la  prciue  ;  mais  il  faut  faire  réflexion 
que  la  rame  a  agit  que  par  lepnic  ,  au  iicu  que  ia  rciiftan- 
ce  que  ikitreau  contre  ta  proue  eil  continuelle.  Le  mou- 
vement uniforme  d'une  Galère,  eft  donc  un  mouvement 
ui  s'accebre  à  chaque  coup  de  rame  ^  âc  qui  le  ralentit 
ans  l'inrervalc  fuivanr.  Mais  comme  la  fomme  des  peti- 
tes accélérations  cft  égale  à  celle  des  perirs  rerardemens  , 
il  fe  trouve  truicurs  un  parfait  rcrnur  ou  une  parfaire  éga- 
lité danî>  chaque  accelcratiun  iucceilive  >  de  même  c^ue 
éuis  chaque  retariemem. 

L*aÔion  des  Rameurs  dans  les  Galères  5  peut  le  divifinr 
à  peu  près  en  trois  rems  égaux>&  il  n'y  en  a  qu'u  qui  eft  em- 
ployé à  fraper  l'eau  avec  la  pale.  C'eft-à-dire,que  1  inrervale 
entre  Usfoiaelts  ou  les  coups  de  lamesi  cftipeupcès  dont* 
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bl€  éeUidutéc  de  chàquc  pa/ade»  Or  comme  Timpulfion  de 
l'eau  furies  pales  doit  être  égaie  à  la  fomme  de  toutes  les 

réfiftances  de  l'eau  contre  la  prouë  y  ou  comme  il  faut  que 
l'impulfion  de  Peau  furies  pales  pendanrune  féconde  ,  par 
exemple  ,  réltirue  à  la  vitelfe  de  la  Galère  tour  ce  que  lui 
a  fait  perdre  larefiftance  de  l'eau  contre  la  prouë  pendant 
trois  fécondes  ^  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  pas  d'équilibre  entre 
les  deux  forces  dans  cliaque  inftant  ;  mais  feulement  lors- 
qu'on les  conHdere  chacune  pendant  la  durée  entière  de 
Jeur  exercice.  Il  n'eft  pas  difficile  de  s'alTurer  que  l'aâion  fi- 
mulrance  de  tous  les  Rameurs  eftavanrageufei  6c  qu'on  per- 
droir  quelque- chofe  s'ils  agiflbientics  uns  après  les  autres, 
aun  de  poufler  la  Galère  lans  aucune  inrerruprion.  Cepen- 
dant on  peut  toujours  fupofer ,  à  ce  que  je  crois ,  pour  ren- 
dre l'examen  de  ces  clioles  plus  hcïïe,  que  raâion  eft 
diftribuée  également  dans  toutes  les  parties  du  tems  >  afin 
d'avoir  un  équilibre  aâuel  6c  continuel  entre  l'impulfion 
de  l'eau  fur  les  pales  6c  la  rdftftance  de  l'eau  contre  la 
proue.  De  trois  fécondes  il  n'y  en  a  effecUvcmcnr  qu'une 
ci  employée  utilement  à  procurer  la  vircfle  du  lillage  i  mais 
toute  la  Chiourme  agit  a  la  fois  :  au  lieu  de  cela  il  n'y  a 
qu'à  feindre  quelle  eft  divifée  en  trois  claires>  &  qu'il  y 
en  a  toujours  une  qui  agit  dans  chaque  ieconde  »fans  UàÉ^ 
fct  aucune  partie  de  tems  oifive. 

On  peur  par  la  fV  ice  avec  laquelle  travaille  le  Rameur  j 
;iiger  de  la  grandeur  de  i  inipuilion  que  re<;oit  la  pale , 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  ;  mais  on  peut  aulli  détermi- 
ner la  grandeur  de  cette  impulHon  d'une  manière  immé- 
diate ,  parce  qu'on  r<;ait  de  quelle  aâion  eft  capable  l'eau 
lorfqu'elle  frapeou  qu'elle  eft  frapée  avec  une  vitefle  con- 
nue. Il  faut  feulement  6ire  attention  que  cette  viteûe  n'eft 
pas  celle  que  le  Rameur  reufTit  à  donner  à  la  partie  exté- 
rieure DG,6c  qu  il  faut  e  n  r  e  r  r  a  n  c  h  cr  la  v  ite  (Te  d  u  11  1 1  a  g  e .  Car 
pendant  que  la  rame  paOe  de  la  iituation  FE  à  la  iituatioa 
Je,  la  Galère  avance  peut  être  de  la  quantité  j  la  rame  aa 
lieu  de  fetfottver  dans  la  Iituation  fè,  iè  trouve  en^t^fic 
att  JioB  de  cfaoqpief  Teau  avec  la  vicelfe  Gg,  ne  le  fait  qu  ar 
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%  54.  Vec  la  partiale  G7.  U  fe  prefente  enfiiite  une  remarqué 
extrêmement  importante  :  c'eft  que  cette  vitefle  par riale 
Gy  eft  toujours  une  pante  déterminée  de  Gg  ou  oe  la  vr- 

tefle  totale  du  centre  G,  de  celle  qui  repond  à  la  virefTe 
F/du  Rameur  ;  &  que  le  rapport  de  l'une  à  l'autre  dépend 
de  celui  qu'il  v  a  entre  la  furface  de  la  proué  6c  l'étendue  de 
toures  les  paies.  61  la  Galère  v  a  deux  00  trois  fois  plus  vi- 
te ,  fa  prouë  étant  firapée  par  l'eau  avec  utie  viteflè  deux 
ou  trois  fois  plus  grande  &  qui  fera  toujours  repféfentée 
parD^  ougy  recevra  beaucoup  plus  d*impulfion^ontro»> 
vera  beaucoup  plus  de  réfiftance  :  mais  puifquc  cette  ré- 
fiftance  doit  être  dgale  au  choc  de  l'eau  contre  les  rames, 
il  faudra  que  la  vitciTe  Gy  avec  laquelle  fe  fait  ce  choc, 
foitaulli  deux  ou  trois  fois  plus  grande.  Amfic'eft  unThéo'- 
reme  ou  un  Lemme  auquel  on  peut  avoir  reconts  &  qui 
doit  être  fbuvent  d  ufage  ;  que  (juelque  foh  la  vitejfe  Gg  que 
le  Roaieur  imprime  au  centre  d  effort  G  àe  la pale  ,  la  vitejfe 
y  g  que  reçoit  la  Galère  ,&  la  vitejfe  rétame  Gy  avec  laqueUer 
la  raim  jrapt  l'eau,  eut  toujours  entr  elles  le  même  rappertm 

IL 

On  cil  en  état  de  diftinguer  maintenant  les  attentions 
qn*on  peut  avoir  g  de  celles  qu'on  peut  négliger  dans  la 
réfolunon  de  plufieurs  Problêmes  qui  fe  préfentent  fur  ce 
fujet  ,  &  qui  n'ont  point  été  aiïez  examinés ,  quoiqu'ils 
foicnt  au(Ti  curieux  qu'utiles.  Une  rame  étant  donnée , on 
demande  s'il  faut  l'appuyer  par  fon  point  de  n-»ilîeii  D  ,  com- 
me l'ont  cru  quelques  pcrfonncs  ,  pour  que  le  Raauur 
produiie  k  plus  grand  ctfet  pollibie  ?  On  a  Uc  fortes  railons 
d'en  douter;-  car  fi  on  rend  la  partie  extérieure  DG  plus 
longue  f  êc  fappofé  que  le  Rameur  ne  travaille  toujours 
qu'à  lui  Élire  parcourir  le  même  efpace  Gg  qu'auparavanr, 
il  ne  fera  poinr  obligé  d'en  parcourir  de  Ion  côté  un  (i 
grand  F/:  &  ne  fe  donnant  pas  de  fi  grands  mouvemens, 
n  aura  plus  le  tcms  d'infiller ,  &  d'exercer  toute  fa  force  > 
dont  il  luui  ctfeiStivement  quil  déployé,  pour  ainfi  dire, 
une  plus  grande  paille  dans  chaque  partie  de  refpace ,  mais 
il  en  aura  la  fsumité  ea  agUlànt  plus  lentement»  Ceft  ce 
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qui  eft  auffi  en  quelque  façon  judiHé  par  rcxpérience  ; 
ptûfque  pendant  que  la  partie  intérieure  de  la  xanie  eft  de  1 3 
pieds  àe  longueur  ,  on  fait  ordinairement  !a  partie  cxté" 
rieure  de  34  dans  les  Galères.  Apres  tout  il  faut  avouer  que 
nous  ne  pouvons  pas  réfoudre  la  queftion  d'une  manière 
utile  pour  la  pratiquera  caufc  de  la  trop  grande  généralité 
dans  laquelle  nousfeiioiu  obligés  de  la  Edfler.  Nous  nous 
trouvons  principalement arrêrés;parce  quenousne£;avons 
fzs  la  relation  qv'il  y  a  entte  les  diverfes  viteiTes  avec  les- 
quelles le  Rameur  peut  travailler,  6c  la  force  qu'il  peut 
employer.  Il  fcroit  de  la  dernière  importance  dans  plufieurs 
autres  rencontres  de  connoirre  ce  rapport,  de  connoltre 
combien  la  force  des  hommes  diminue ,  iorfqu  ils  font 
obligés  d'agir  avec  plus  de  promptitude;  &  c'eli  ce  que 
i'Anatomie^  (juoi  qu'extrêmement  sûdée  de  la  Géométrie 
dans  ces  demieis  tems ,  ne  nous  a  point  encoie  apris.  Otk 

Î>eut  exprimer  cette  relation  par  les  co-ordonnées  d'one 
igne  courbe  dont  quelques  uns  des  fvmptomes  fe  prefen- 
tent  alternent  ,  mais  cela  n empêche  pas  quelle  ne  foit 
également  inconnue. 

IIL 

Un  autre  Problème  plus  facile  éc  qui  a  aulli  un  rapporr 
pihis  immédiat  à  nos  be(biu8 ,  c  efl  lorfque  la  force  du  Ra- 
meur &  la  viteffe  avec  laquelle  il  peut  agir^  tout  données 
&:  qu'on  demande  les  dimenfions  les  plus  avantageufes  de 
la  partie  extérieure  de  la  rame.  La  longueur  de  la  partie 
intérieure  doit  être  réglée  fur  la  largeur  du  baiimcnr  &  fur 
le  plus  grand  eipace  que  le  Rameur  peur  parcourir  en  fe 
renverfant  après  s'6tre  panché  en  avanr.  Mais  cen'eft  plus 
le  même  cas  que  lorfque  les  dimenfions  delarameéroient 
dofméfss;  car  il  eft  certain  qu'il  y  a  ici  à  gagner  tant  qu'oiL 
peut  tacotircir  la  partie  extérieure.  La  pale  étant  plus  voi- 
lîne  du  point  d'appui ,  il  faut  qu'elle  foit  plus  grande,  & 
que  fon  choc  contre  i  eau  le  foit  auffi ,  pour  faire  équilibre- 
avec  retîort  du  Rameur  qui  eft  toujours  le  même  ;  or  aulli- 
tuL  que  la  paie  clioque  l'eau  avec  une  force  totale  ou  abfoj 
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lue  plus  grande,  la  Galère  ne  peut  pas  manquer  d'aller 
Fig.jf.  plus  vite.  Suppoftf  que  Ff  (Fig.  5  j.  )  loit  le  plus  grand ef- 
pace  qu'on  puifle  faire  parcourir  à  Textrëniité  F ,  le  cen- 
tre d'eirort  G  de  la  pale  parcourra  en  même  lenis  1  cl- 

Eace  Gg  :  &  il  eft  clair  que  plus  on  lacouccira  DG ,  plus  il 
indra  donner  d'ëtendue  à  la  pale  ;  autieoient  rimpuUion 
qu'elle  recevroir  en  choquant  l'eau  avec  moins  de  vitefle 
&  qui  feroit  appliqué  outre  cela  à  un  bras  de  levier  moins 
long,  ne  feroit  pas  capable  d'épuifer  l'efFort  des  Rameurs 
qui  efl  confiant.  Si  la  partie  extérieure  DG  efttrfiis  ou  qua- 
tre fois  plus  courte  j  il  iaut  augmenter  la  paie  dans  un  ailes 

S;rand  rapport  pour  qu'elle  reçoive  trois  ou  quatre  fois  plus 
e  choc  abfolu.  Mais  les  rames  étant  ainfî  pouflHes  par 
l'eau  avec  une  force  trois  ou  quatre  fois  plus  grande ,  la  Ga- 
lère doit  néceffairement  aller  plus  vite  ;  elle  doit  accélérer 
fa  rnpidité  jufqu'à  !.^prouver  aufîî  rrois  ou  quatre  fois  plus 
de  réliftance  du  roté  de  la  proue.  On  feroit  invité  parcon- 
fequent  a  racourcir  ians  celle  la  partie  extérieure  ae  la  ra- 
me ,  afin  de  pouvoir  augmenter  l'étendue  de  fa  pale>  fans 
qu'il  y  a  un  terme  qui  arrête.  Si  pendant  Faâion  des  Ra- 
meurs ,  la  Galère  pafle  de  D  en  J^^  en  parcourant  l'efpace 
DS"  égal  à  Gg>  la  rame  le  trouvera  dans  la  iimation  çS^G , 
lorfque  le  Rameur  ne  croyoit  l'avoir  mife  que  dans  la  fi- 
matîon  i  Dg;  &.  le  centre  d'effort  G  n'ayant  réellement 
aucune  vitelTe  pour  fraper  l'eau,  on  ne  pourroir  fuplcer  à 
ce  défaut  qu'en  faifant  la  pale  infiniment  large.  Alors  la 
pArtîe  extérieure  de  la  rame  feroit  donc  parvenue  au  terme 
fk  fk  moindre  longueur  &  à  la  difpofition  la  plus  avanta^* 
geufe  ,  à  laquelle  u  eft  vrai  qu'on  ne  peut  pas  atteindre^ 
puifqu'il  n'cft  pas  poflîble  de  donner  à  la  pale  une  largeur 
-  infinie.  Cependant  comme  il  clt  toujours  à  propos  d'avoir 
en  vue  ce  minimum  de  la  longueur  qui  procureroit  le  maxi^ 
mum  de  ia  rapidité  du  iillage  ^  nous  allons  tâcher  de  le  dé- 
ttrminer. 

$uppolbns  que  Veffon  des  Ramcuts  «liflribué  dans  too- 
tet  les  parties  du  tems  âc appliqué  tounédiatemcnt  à  laGa- 
lève  fans  ie  iecoiMB  d'aocBnc  madilnc  ^  lui  fidfe  paicoiiàc 
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refpace  Dd  ;  c'eft-à-dire  que  les  Rameurs  étant  à  terre  ôc  Fig.  %fi 

tirant  la  Galère  par  une  corde  avec  le  même  force  qu'ils 
employcnr  fur  les  rames  ,  elle  parcoure  dans  le  rems  dé- 
terminé cer  efpace  D^.  L'elFort  des  Rameurs  doit  être  ex- 
pnmé  par  le  cjuarré  de  cet  ef^cc  :  car  la  itiiiiiance  que 
trouve  un  corps  à  fendre  un  milieu  »  eft  quatre  fois  ou  neuf 
iois  plus  grande  9  lorfqu*il  fe  meut  deux  ou  trois  fois  plus 
vite.  Cette  réfîfhnce  eft  proportionnelle  au  quarré  de  Ig 
virefle  ,  comme  on  le  montrera  (.hns  fe  rroifiéme  Livre  ; 
£c  la  force  deûinée  à  vaincre  cette  relut  an  ce  doit  fuivre  le 

même  rapport.  On  a  donc  Dd  pour  l'effort  abfolu  ou  ac« 

tuel  des  Rameurs  ,  appliqué  à  l'cxtrémiré  F  du  bras  FD  de 
levier;  Ôc  pour  f<{avoir  l'impulfion  de  l'eau  en  G  contre  la 
rame  qui  eft  capable  de  faire  équilibre  avec  cet  effort  ac- 
tuel, on  n'a  qu'à  faire  cette  analogie,  DG  eft  à  DF^com- 

me      eft  à  ^^^'^  pour  Taftion  abfolue  de  Teau  contre 

la  pale.  Mais  on  fouhaite  que  cette  impulfion  Ibit telle, 
qu'elle  imprime  à  la  Galère  une  vitefle  D^qui  foit  égale  k 
celle  Gg  du  centre  d'effort  de  la  pale  :  car  on  veut  que  la 

Galère  aille  fi  vite,  que  la  pale  ne  choque  point  l'eau  fie 
qu  elle  ne  fafle  que  s'appuver  contre  ;  puifqu'on  fe  propofc 
ae  déterminer  ia  muiadre  longueur  de  la  partie  extérieure 
DG.  Or  ia  rame  en  s'appuyane  contre  1  eau  en  G  avec 

la  force  abfolue  ^^^^  doit  donner  à  la  Galère  une  vite£, 
fe  exprimée  par  la  racine  quairée  Vd      de  cette  force  ; 

parla  même  raifon  que  l'effort  abfolu  D  ^  des  Rameurs  , 
apliqué  immédia'ement  à  la  Galère,  ne  lui  faifoir  pren- 
dre que  la  vitefle  Dd.  Ainfi  on  a  Dd%^^  —  DS'  ;  ôc  il  ne 

refteroit  donc  plus  qu'à  connoîrre  DJ^  pour  pouvoir  obte* 
nir  le  raporr  de  DF  à  DG.  Mais  le  triangle  DG/*  étant 
femblable  au  rriangle  FDf,  on  a  cerre  analogie;  DFeft  k 

Ff  commei^GeftàD.'^ouàPi^)/^  &  iéquation  Dd 
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3f.  xDF  ✓g^=Ffx  DG  qui  élevée  au  (juarré  donne  I)4k 

^  sFf  xDG*i  £c  fi  on  multiplie  de  part  6c  d'autre  pat 
DG,  de  qu'on  dîviTe  par  fF/  on  auEaDGU£4»«dont 


on  tireDGsMiDFx^p  âc  c'eft  ce  qu'on  vouloit 

couvrir. 

Plus  onaprochera  du  terme  indiqué  par  cette  formule  en 
sacourciflânt  la  partie  extérieure  de  la  rame,  plus  il  faudra 
élargir  la  pale  ou  augmenter  fa  furface  comme  nous  l'a- 
vons vû  il  n'y  a  qu'un  momenr,  ôc  p!us  la  Galère  ira  vi'e , 
quoique  les  Rameurs  n'employent  que  la  même  force  & 
n  agiilent  qu'avec  la  même  viteflc.  Ainfi  c'eft  fur  la  plus 
grande  étendue  qu'on  peut  donner  commodément  a  ia  pa- 
le, qu'on  doit  tour  régler.  Au  furplus  la  formule  DGs« 

DF  X     1^  nous  fournit  quelques  remarques  trèsHitiles  que 

la  pratique  Ôc  le  long  ufage  n'ont  pas ,  à  ce  que  Je  croîs  9 

encore  luggerées ,  &  qu'on  peut  regarder  comme  le  prin- 
cipal fruit  des  recherches  précédentes.  On  voir  i''.  Que 
les  longueurs  de  la  partie  extérieure  DG ,  doivent  erre  pro- 
portionneiies  ^  lorfque  toutes  les  autres  conditions  font  les 
mêmes  j  aux  longueurs  de  la  partie  intérieure  DF.  On  voit 
Que  plus  la  carène  de  la  Galère  eft  fine  ou  que  lors 
u'cUe  eft  mieux  taillée  &  plus  propre  à  recevoir  une  gran^ 
e  vitelfe  Dd,  on  doit  rendre  la  partie  extérieure  delara* 
me  plus  longue;  &  qu'au  contraire  dans  les  Bârimens  pe- 
fjuis  f  dans  ceux  qui  ne  doivent  jamais  Hngler  que  lente- 
ment, on  doit  racourcir  ce-re  partie.  C'eft  ce  qu'on  doit 
faire  dans  ces  derniers  Navires  i  parce  que  leur  vitefle  re- 
tranche une  moindre  portion  de  la  vitefle  avec  laquelle  la 
pale  choque  l'eau;  ce  oui  donnant  la  liberté  de  racourcit 
la  partie  extérieure  de  la  rame ,  mer  en  état  de  profiter  de 
l^'ayanta^^e  qu'ça  tiroiive  toujours  à  augmentes  l'étendue  de 
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la  paie.  Enfin  3^.  Plus  les  Rameurs  font  robuftes  ou  en 
ëtat  de  donner  de  vitcile  à  i  extrémité  F,  plus  il  faut ,  ôc 
gcfque  pai  la  même  laifon  t  racourcir  ia  partie  extérieure 


ce 

tention , 

prefenreroit  plus  dans  la  fuite  ,  nous  difpenfer  de  détermi- 
ner la  lon^^ueur  dont  il  eft  à  propos  de  faire  la  partie  exté- 
rieure de  ia  rame  ,  lorfque  1  étendue  de  la  paie  fera  don- 
Hit  de  rendue  la  plus  grande  qu'on  pourra.  La  longueur 
43ue  nous  venons  de  découvrir  eft  une  limite  ;  mais  nous 
aevons  touj'outs  &ire  la  partie  DG  eflêâivemem  plus  lon> 
gue.  Je  nomme  ta  la  vitcflc  que  rcffort  des  Rameurs  fcroit 
capable  d'imprimer  à  la  Galère ,  s  il  lui  cfoir  immédiate- 
ment applicjuc  fans  i'inrervcntion  d'aucune  machine.  Cet- 
te vitcile  c  eit  cciie  tjui  étoit  marquée  par  Dii dans  laHgu- 
re  ^  ^ ,  ÔC  nous  pouvons  donc  ^  comme  ci-devant  exprimer  . 
par  a*  l'efibrc  abfolu  que  font  les  Rameurs.  Je  nomme  en 
même  tems  h  la  viteffe  avec  laquelle  ilfàudroitquc  le  cen- 
tre G  des  rames ,  fc  mûr  pour  que  leur  choc  contre  î  cau , 
f«t  égal  au  même  effort  ablblu.  Ainlî  fi  a  &  ^  n'expriment 

Ï>as  dans  la  figure  ^4  la  vitefle  a£luelle  mêmeDtiou ^dc  pjg^ 
a  Galère  &  la  vitcflc  refpcdive  Gy  avec  laquelle  la  rame 
choque  aôuellement  Feau ,  elles  expriment  au  moins  leur 
rapport ,  conformément  au  Théorème  fpéciHé  dansTart*  i* 
Ces  viteffes  atx.  b  dépendent  de  ia  furface  de  la  prouë  & 
de  l'étendue  des  rames  ,  fans  qu'elles  fuivent  pour  cela  la 
raifon  réciproque  de  ces  furfaces.  Si ,  par  exemple  ,  la  fur- 
face  plane  qu'on  peut  cuniîderer  à  ia  ^lacc  de  ia  furface 
courbe  de  la  prouë ,  parce  qu'elle  feroit  fujette  à  la  même 
împulfion  de  la  part  de  l'eau ,  étoit  quadruple  de  l'étendue 
totale  que  forment  enfemble  toutes  les  pales  des  rames  » 
il  neferoit  pas  néceffaire  que  ces  rames  fe  meuflent'avcc 
une  vitefle  b  quadruple  de  celle  a  de  la  Galère  ,  pour  que 
les  chocs  abfolus  contre  l'eau  fuûenc  égaux  :  il  fuiiiroic 
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p.  qu'elles £e  mcufTent  fimplcmcnt  deux  fois  plus  vire  ;  ôr  cela 
parce  qu'une  vitefle  double  luffit  pour  rendre  i  impuilion  4 
rois  plus  grande,ôc  pour  fupléer  par  conféquent  à  la  moindre 
étendue  de  la  furface  lorfqu'elic  eil  t^uatre  fois  plus  petite. 
Si  la  furface  plane  à  laquelle  fe  tëduk  la  ûuhçe  coiitbe 
de  la  prottë  eft  neuf  (bis  plus  grande  que  celle  de  coates  les 
nunes  >  H  fufiira  par  la  même  raifon  que  les  rames  fe  meu* 
vent  trois  fois  plus  vite.  En  général  nommant  P  la  furface 
plane  équivalente  à  la  furface  convexe  de  la  prouë  en  fait 
d'impulfion  ,  &  R  1  étendue  totale  des  pales  des  rames ,  les 

viteifes  a  ÙL  t  Icront  comme  ^ eft       ,  ou  comme  \/R 

à  VP. 

T  out  cela  fupofé ,  la  rcnfemblance  des  triangles  FXy 
ôc  GDg  dans  la  figure  54  ,  nous  donaeiaG^^  ^^j^  ; 

6c  puifqiiL-  k  s  viteffes  yg  &  Gy  fonr  comme  a  h  ,  nous 
pouvons  iairc  (  componendo  )  cette  autre  analogie  j  ^4-^  { 

•  1 1  % = ^  I V,? = >«       P««»  »«- 

tuelle  de  la  Galère.  D'un  autre  côté  nous  avons  vû  que 
exprime  l'effort  des  Rameurs  ,  &  il  efl  évident  que  cet 
effort  appliqué  en  F  en  doit  produire  un  autre  en  G  que 
nous  iiouvcrons  par  cctrc  proportion  j  DG  |  DF  |  )  4-  j  x 


I-)F  >  • 

Or  c'eft  ce  dernier  effort  qui  fe  réuniffant  dans  le  cen- 
tre G  des  pales  ,  produit  immédiaremcnr  lavitefTe  actuelle 
D</de  la  Galère  ,  en  s'exer<^ant  contre  la  réfiflance  que 
trouve  la  prouë  à  fendre  leau.  Il  faut  par  conféquent  pren- 
dre la  racine  quarréeav^^  de  cet  effort  ( a- X  ^)pour avoir 
toujours  coniormément  à  ce  que  nous  avons  dit ,  la  vitcfle 
que  nous   avons  déjà  érie  égale  à        x  Ainâ 

nous  avons  ^  s»  x  dont  nous  dédniibn» 
I)G  B=  ~  \  FD  ^yônm/r  qgn  iktisfidt  à  U  queltiba  À  qû 

F/T 
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ne  peur  pas  manquer  de  convenir  auffi  au  cas  particulier  Fig.)4. 
que  nou^  avion  «  dé  jà  réfolu.  Plus  i'ëtendue  R  des  pales 
fera  grande, ou  ce  qui  revient  au  même,pluson  multipliera 
le  nombce  des  tunes ,  plus  la  vlreife  b  fera  petite  Ôc  plus  U 
ûiidn  diminuer  la  longueur  de  la  partie  extérieure  DG  ; 
&  enfin  fi  b  pouvoir  devenir  nulle  ^  alors  PG  deviendrok 

égale  àgpj  x  FD  ,  ainfi  que  nous  l'avions  trouvé. 

Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  faire  remarquer  <.]ii  il  luinr  de 
fuporer  que  le  long  ufax'c  a  rculii  adomiei'  aux  idinci)  leurs 
myes  longueurs  dans  les  Galères  ordinaires  ,  pour  que 
nous  Duiflions  découvrir  le  rapport  des  yitefles  atab  avec 
F/>  Uns  être  obligés  de  faire  de  nouvelles  exp^ences  ; 
ce  qui  nous  permettra  de  régler  enfuire  par  comparaifon 
la  longueur  des  rames  dans  toutes  les  autres  circonitances. 
Nous  avons  dit  que  la  vircHe  a  que  recevroir  le  fillage  lî 
1  cftbrt  abfolu  des  Rameurs  cioit  imiiicùiatcment  appliqué 

au  Navire  ,  peut  s'exprimer  par  V  -p-,  C'cftcequleft  vrai , 

fi  on  Tuppcfe  que  l  e  nombre  des  Rameurs  cft  toujours  le 
même  :  mais  fi  n  marque  ie  uornbrc  des  hommes  dont  la 

Chiourme  eft  lormée ,  nous  aurons  V  ^  ou  v      pour  la 

vitefle  «y  parce  que  vû  la  rédftance  de  l'eau  qui  change 
comme  le  quarré  de  la  viteïïe  du  fillage  ,  le  plus  grand  ou 
le  moindre  nombre  des  Rameurs  ne  doit  imprimer  à  la 
Galère  qu'une  vitefle  qui  cft  comme  la  racine  quarrée  de 
ce  nombre  ou  de  la  force  motrice  :  &  nous  n'employons 
que  le  tier$  de  ji^  parce  que  comme  nous  l'avons  recoU'* 
nu  dans  le  premier  article ,  l'aâion  des  Rameurs  eft  à  peu 
près  la  même  que  s'ils  agiiïoient  fans  interruption,  mais 
qu'il  n'y  en  eût  que  le  tiers  qui  agit  dans  chaque  inftant. 
U'un  autre  coté  la  vitefTc  h  qu'il  faudroir  que  reçût  le  cen- 
tre des  paies  cics  rLin^cs  pour  qu  cliei  louhTiffentde  la  part 

de  l'eau  une  aufli  grande  impulfion ,  doit  être  ^  A  >  puil^ 

Quc  cet»  vîtdfe  ^  cft  à  lavitefleii  >  comme  ✓  ]^  êcà  ✓ 

Pii 
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vîg.  34.  Nous  pouvons  donc  même  ^"^^^^^^  pl^^^  de  «  6c 

de  b  dans  U  fonnule  DG    "'^f-xFDi  nous  la  diange- 

  ' 

gérons  en  DGsb  ^       ^^-xFD^  ^  U  ne  lefte  plus 

qu'à  introduire  dans  cette  demieie  équation  les  valeurs  de 
FD ,  de  DG  ,âen,  ôcc  telles  que  nous  les  fourniifentles 
Galères  ordînaîies  >  pour  pouvoir  en  déduire  F/. 

Il  y  a  ordinairement  fa  rames  enrtout  fiir  chaque  Ga^^ 

1ère ,  ôc  on  met  ^  hommes  fur  chaque  rame.  Les  pales 
ont  à  peu  près  ^  pieds  de  longueur  fur  [  de  large  ;  ce  qui 
donne  2y  pieds  qiiarri^s  pourl  étendue  de  chacune  &  ijo 

{>ieds  pour  la  furiace  des  52.  Cela  fupofé  ,  nous  avons  260  , 
e  nombre  d'hommes  de  la  Chiourme  ;  pour  h  valeur  de 
àc  130  pieds  quarrés  pour  celle  de  R.  JNous  avons  déjà 
averti  que  FD  eft  de  1 2  pieds ,  &  on  peut  (tipofer  que  l'ef 
fort  moyen  des  Rameurs  eft  applique  à  51  pieds  de  diftan- 
ce  du  point  G  -.  Ainli  FD  doit  être  traité  comme  s'il  étoit 
feulement  de  5  pieds ,  pendant  que  DG  eft  d'environ  21  ~  y 
ce  qu'on  trouve  en  retranchant  de  24,  pieds  la  demie  lon- 

rieuc  2  7  pieds  de  la  pale.  A  l'égard  de  la  furface  plane  P 
laquelle  fe  réduit  la  prouë ,  elle  eft  extrêmement  petite 
à  came  de  la  grande  faillie  &  du  peu  d.'  profondeur  de  la 
carène  ,  ce  qui  fait  que  la  Galère  gliffe  fur  l'eau  avec  une 
extrême  facilité.  Je  crois  qu  elle  ne  reçoit  pas  plus  d'im- 
puKion  qu'une  furface  plane  de  5}  ou  10  pieds  quarrés;  je 

S rends  ce  dernier  nooibre  pour  ia  valeur  de  P.  Orrintro- 
uâionde  toutes  ces  grandeurs*  dans  la  formule,  donne 

i.-^  pour  k  valeur  aprochéc  de  Ff  ^.  Ainfi  fupofantquc 
lès  Éameurs  font  toujpurs  un  égal  effort  &  agiffent  pré*> 
cifément  avec  la  même  vitefle  ^  nous  n'avons  qu  a  em- 

ployer  coniiauellemem  cette  valeur  1.01  de  F/^  £c  nous 
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■ 

aurons  DG  ss._2-__l5_xFD  pour  la  longueur  qu'il 

£axLt  donner  à  la  partie  extérieure  de  la  rame  par  rapport  à 
la  partie  invérienre  dans  tous  les  difiërens  cas  ;  c'eft-i-dirc 
quel  que  foit  le  nombre  n  d'hommes  dont  la  Chiourme  eft 
formée  4  quelle  ouefoit  la  grandeur  R  de  la  furface  totale 
que  font  enfemblc  les  pales  des  rames  ,  ôt  quelle  que  foit 
auili  la  furface  plane  P  à  laquelle  on  peut  lupofèr  que  fe 
jréduir  la  prouë. 

Mais  nous  pouvons  rendie  cette  loiution  encore  plus 
gcnérale  :  car  au  lieu  de  fitpofer  aue  Tinterruption  de  lac-, 
tion  des  rames  fait  perdre  les.f  ou  tems  comme  dans  les 
Galères  ordinaires ,  nous  pouvons  fUpofer  qu'il  n'y  a  que 
le  ^  ou  la  cinquième  partie  dutems^  &c.  qui  foit  employée 

ndlcmi^t  >  &:dëfigner  généralement  cette  fraôion  par  4^ 

ce  qui  changera  la  foiiiiuie  DG  ==  x  FD  en 

ç«tte  autre  DGs=  -ii^^^£-  x  FD  qui  eft  d'une  aplica» 

don  bCMCon^  pins  étendue.  Si  l'on  donne ,  par  exemple  ^ 
120  Rameurs  à  un  Navire  de  bas  bord ,  ôc  que  divifant  le 

tems  en  4  parties  ,  il  n'y  en  ait  qu'une  pour  la  durée  des 
pa/ades  :  fupofé  de  plus  que  toutes  les  rames  forment  en- 
fembk  une  furface  de  7^  pieds  quarrés^  pendant  que  la 
furface  de  la  prouë  eft  équivalente  quanta  rimpulflon 
^'elle  reçoit ,  à  un  plan  de    pieds  quarcésj  on  auraDG 

»  ♦''y^  xFD=V|f  xFD;  de  forte  que  fi  la 

partie  FD  de  10  pieds,  ou  plutôt  ii  i  ettort  de^  Rameurs 
eA  appliqué  à  10  pieds  de  diftance  du  point  D,  il  &udia 
que  le  centre  d'effort  des  pales  foit  environ  pieds  ii| 
pouces  en  dehors  du  Navire  »  ou  que  DG  foit.  de  cet» 
quantité..        .     :  . 


II»    .T&Aittf  ou  Naviri> 

IV. 

Jufqucs  à  prefent  on  n'a  appliqué  les  rames  avec  fuc- 
CCS  qu  aux  feuls  Navires  de  bas  bords ,  quoi  qu'on  ait  femi 
combien  il  feroit  important  de  pouvoir  les  appliquer  anfli 
dans  certains  cas  aux  VaifTeaux  proprement  ditSt  La  hatt- 
teitr  de  ces  derniers  a  rendu  inutiles  les  différentes  tentati- 
ves qu'on  a  faites  de  tems  en  tems  pour  tâcher  de  leur  procu- 
rer ce  fecours.  On  a  principalement  inidié  fur  ce  que  les  ra- 
mes fuficnt  tournâmes  commcles  rames  des  moulins  à  eau: 
mais  comme  on  n*a  pas  pîL  leur  donner  allez  de  vitelTe  « 
elles  n'onr  point  eu  aeflêt  ou  n'en  ont  eu  que  très*peti.  Il 
lènible  cu'on  ne  peut  corriger  ce  défaut  qu  en  donnant  à 
Fig.jtf*  la  rame  la  forme  repréfentée  dans  la  figure  ^6  ou  quel- 
qu'autre  équivaîenre.  La  pale  ABCD  auroit  fes  côtés  de 
$  Si  6  pieds  ou  même  de  8  ou  de  i  o  ;  ôc  comme  clic  entre^ 
roit  verticalement  dansl  eau ,  elle  olîriroit  au  choc  une  fur- 
face  dont  rëtendaë  feroit  de&nîs  2$  ou  30  pieds  quarrés 
juf<;^a'à  100;  &  un  petit  nomore  de  pareilles  rames  fteUet 
étoient  mues  avec  promptitude  ,  wroit  très-capable  de 
vaincre  la  réfiftance  de  l'eau  contre  la  prouë ,  qui  à  cau(e 
de  fa  convcxitif  ôc  de  fa  faillie  ,  fouffre  beauconp  moins 
d'imprerfion  qu'une  furface  plane  de  même  hauteur  ôc  de 
même  largeur. 

Cette  pale  feroit  formée  d'efpeces  de  portes  qui  auroieni 
k  liberté  de  s'ouvrir  en  dehors  d'environ  2  ;  ou  jo  degrés  t 
cômme  des  foupapes  ;  mais  qui  ne  pourroient  pas  pafler  en 
dedans  ,  arrêtées  qu'elles  feroienr  par  le  chafli  ABCD.  Le 
levier  de  la  rame  feroit  coudé  &  s'appuyeroit  enF  enquel- 
quelqu'cndroit  du  bord  du  VaifTeau  ;  ôc  comme  on  ne  peut 
pas  rendre  fon  bras  FG  a(fez  long  ôc  que  cependant  lieit 
ftéceffairè  de  &ire  agir  deilîis  50  pu  40  Matelots  ,  il  n'y 
auroit  qua  mettre  en  travers  dl^f  IH  9  LKf  &c.  à 
thacune  defquelles  on  appliqueroit  6  6tt  10  Rameurs; 
&  de  cette  r-  rte  la  longueur  qu'on  donneroit  à  la  partie 
intérieure  t'G  ne  feroit  jamais  affez  grande  ,  pour  que  l'ef- 
pace.  parcouru  par  lextrcmité       excédât  la  hauteur  d'un 
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homme.  Ces  rames  feroient  fituécs  à  la  poupe  où  on  en 
pourroic  mettre  deux  ;  ôc  rien  n'empécheruk  auHi  d'en  pla- 
cer fur  ïci>  iiancà  du  Navire  en  les  fituant  obliquement. 
LorCqu'on  éleveiok  le  levier  FG ,  la  pale  s'aprochéroltde 
la  cacène  jêc  ne  fraperoit  prefque  point  Te^u»  parce  que 
les  portes  s'ou\  rirolent ,  6c  qa'oa  agiroit  outre  cela  avee 
lenteur.  Mais  les  Rameurs  chargeant  enfuite  tout  à  coup 
le  levier  avec  tout  leur  poids  ,  les  portes  ou  les  foupapes 
fe  fermeroieiir,  6c  la  pale  en  s'ëloignant ,  fraperoit  l'eau 
avec  une  force  qui  ne  manqueroit  pas  de  iaire  avancer  le 
Navire.  Ce.D'eftj  à  ce  que  je  crois ,  que  par  cette  feule 
diTpofitîon  qu*oa  peut  procniec  aflex  de  vitefle  à  la  came  ou 
lui  donner  cette  efpece  de /aceadâ qui  eft  nécefiâtie,  pour 
qu'elle  prodaife  quelque  efier. 

J'avoue  qu'il  faudroit  dans  les  Navires^  dont  le  bord  eft 
fort  ëlevé,  que  le  bras  exte'ricur  de  la  rame  fut  fort  long  , 
pour  que  la  pale  plongeât  fuilifammcnc  dans  la  Aler  ,  tant 
qu'on  pjcnd  le  point  F  pour  point  d'apuL  U  vaudroit  peut 
iue  mieux  Êûre  forrlt  alors  du  Navire >  parles  fenêtres  de 
ià  poupe  j  quelques  pièces  de  boisinf  lexti^iintë defquslo 
les  on  apuyeroitle  point  O  de  chaque  rame.  Alors  les 
Rameurs  au  lieu  de  pefer  fur  les  barres  HI,  KL ,  &c.  les 
poufferoienr  horifontalcment  en  avant  en  £c  jettanc  vers  la 
proue  :  &  il  faudroit  dans  ce  cas  que  l'angle  E  fiit  fujet  à 
s'ouvrir  un  peu ,  par  le  moyen  d'une  eipecc  de  cliarniere. 
Je  n'inlifle  point  fur  i'aflemblage  deces  divetiès  parties  » 
ni  iiir  Ja  manière  de  faire  en  Ibrte  qu'elles  fe  montent  & 
ie  démoptenc  aifément  :  Tout  cela  regarde  les  ouvriccs. 
Les  penMmes  expécimeocées  dans  la  Marine  voyent  auffi 
affez  que  comme  ces  rames  ne  peuvent  guéresfcrv  ira  faire 
gouverner  le  Navire ,  il  faudroit  ordinairement  que  la  Cha-. 
loupe  mifc  à  la  Mer,  précédât  le  Va  ilTeauflclc  ditigeàtea 
le  tirant  veti  k  coté  ou  il  s  m^it  d  Ailer. 
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CHAPITRJE  V. 

Des  Froportiotts  qu'on  fuit  ordinairemem  dans  la  masure 

des  Vatjfeaux. 

NO  u  s  pouvons  maintenant  nous  élever  à.  la  conlldé- 
radon  de  la  mâture  »  ôc  expliquer  les  dimenfions  de 
fes  principales  parties.  Tous  les  Vanneaux  ,  les  Frégates , 
les  Flûtes  y  &c«  ont  quatre  mars  principaux.  Le  grand  mat 

qui  fe  met  au  milieu  du  Navire  eft  le  premier.  Le  mât  de 
iw/2^/«^  qui  fe  met  vers  h  prouë  très-près  de  l'extrémité 
de  la  quille  ,  cft  le  fécond,  li  ne  diffère  qu'affcz  peu  du 
grand  mât  par  ia  iiauteur  ;  le  troiûémc  eil  le  beaupïé ,  qui 
au  lieu  d'êrce  vertical  comme  les  aufres#  eft  incliné  en 
avant  fort  du  Navire  par  la  prouë ,  en  s'apu^nt  fur  l'é* 
tcave ,  Ôc  le  quatrième  eft  V artimon  qui  manque  quelquefois 
dans  les  plus  petits  Navires  &  qui  le  place  vers  la  poupe. 
Son  nom  cft  encore  tout  Grec  i  mais  je  crois  que  les  An- 
cien s  \\o  nimoicnt  artimon  le  mât  que  nou5  nommons  main- 
tenant de  mtzaine. 

Att-defitis  de  ces  mâts  on  en  nset  d'autres  qu'on  nomme 
ocdinairexnenr  mâts  de  hune  ;  c'eft  au  moins  le  nom  de 
jcenx  qu'on  met  au-de(Iiis  des  deux  premiers  ;  c'efl-à-âiie 
du  grand,  &  du  mât  de  mizaine  ;  l'un  le  grand  mât  de 
bune  ou  le  mât  du  grand  humer  ,  ôc  l'autre  eft  /<?  petit  mât 
de  hune  ou  le  mât  du  peut  hunier.  Mais  le  mât  d'artimon 
étant  conûdérablement  plus  petit,  on  nomme  toujours  ce- 
lui qu'on  élevé  au-deifiis  ^  le  mât  de  perroquet  de  fougue  i^&X" 
dant  Qu'on  ne  donne  le  nom  de  ptrr  quet  qu'aux  plus  pe> 
tits  mats  qu'on  élevé  encore  an^deffus  du  grand  mât  âc  du 
mât  de  mizainc  ,  d<  qu'on  place  au-deffus  des  huniers.  Ain- 
n  l'artimon  n'elt  ordinairement  tonné  que  de  deux  mâts  , 
f^avoir  de  celui  d'en  bas,  qui  etî  le  mât  d'artimt/n  propre- 
ment dit^  ôc  du  mât  de  perroquet  de  fougue  qui  s  t:ntc  au- 

deffiis; 
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deiHis  ;att  lieu  que  Je  grand  mâr  &  le  mât  de  mîzaine  font 
formés  de  trois  parties  ;  le  mâr  d'en  bas  auquel  appartient 

firivarivemenr  le  nom  de  gr  i-iH  mât  ou  de  mât  de  mizaine; 
es  mars  de  grand  &  petit  Hunier  qui  font  au  deffus ,  &  ies 
mars  de  grand  &  petit  perroquet  qui  font  encore  plus  haut. 
Dans  ieà  petits  Navires  qui  n  ont  point  d'Artimon  ,  le  mât 
de  mizaine  fe  trouve  au  milieu  des  deux  autres  i  de  c*eft  de 
cette  fituation  dont  ila  pris  ion  nom  ^  que  nous  avons  em- 
ptunté  des  Italiens. 

Tous  ces  mars  ont  leurs  voiles  particulières,  &  nrus  en 
avons  dit  !e  nom  d'avance  ;  s'il  s'agit  du  grand  mâr,  la  grande 
voik  eft  ia  plus  bafle  i  le  grand  Humrr  cft  au  delTus,  &  ie  grand 
perroquet  encore  plus  haut.  Dans  le  fécond  mât  la  mtzame 
eft  la  plus  bafle ,  au  deflus  eft  le  petit  hunier ,  &  plus  haut  1$ 
pttit  perroquet.  La  voile  d'Artiaion  fe  nomme  fou  vent  voile 
loriirr  »  âc  on  nomme  ainfi  toutes  les  voiles  qui ,  au  lien  d'être 
quadran^^ithircs ,  ne  font  que  triangulaires  ,  aparemment 
parce  que  nous  en  avons  pris  l\ifage  des  Italiens ,  ou  hé-  Tnclvt- 
vanrins.  La  voile  du  beaupré  prend  aufli  un  nom  particu-  diereétant 
lier ,  on  la  nomme  civadicre ,  Ôc  ce  nom  eft  Efpagnol  (  ceva- 
dera)\  Toutes  ces  voiles  font  foutcnués  par  les  vergues  5u*  vJI? 
quifontdelonguespiéccsdeboisplacéeshorifontalemenr,  'e.u  ,  & 
£c  qui  traverfent  les  mâts  ;  chaque  vergue  prend  le  nom  de  îan?pre(:. 
la  voile  qu'elle  foutienr.  <]uc  ju(i 

On  voir  toutes  ces  chofes  dans  la  figure  37.  qui  rcprd-  ^^"^^'j^"^ 
fente  toutes  les  voiles  lorfqu'elles  font  defreiees  ou  expo-  Mer, fa  fi- 
lées au  vent.  Les  trois  du  grand  mât  font  marquées  par  gattïnhk 
A,  B,C;  la  grande  voile,  le  grand  hunier  &  le  grand  pcr-  ^'uT,"- 
foquet.  Lemât  de  mizaine  a  auffi  (es  trois  voiles  ;  la  mizai-  oa  «tiache 
ne  proprement  dite  D  ou  /f  àourcet ,  fon  hunier  E  ou  le  pe-  S''*'^!**^ 
tit  hunier ,  &  le  périr  perroquet  h .  La  voile  de  beaupré  eft  ,e  j^.,  j,^. 
marquée  par  G  ,  ôc  c  eft  la  civadiere.  L'artimon  n  elt  poinr  vaux, dam 
dehi-lè  ,  il  eft  ferré  ;  mais  on  voit  au  deflus  I  le  perroquet  de  J^^"].^/"* 
fougue.  Il  y  a  encore  quelques  autres  voiles oue  nous  n'a-  (  %vala) 
vons  point  repréfentëes  ici: comme  font  celles  d*étay  &  ^i^ntonics 
ies  fies»  On  nonime  étay  tous  ies  cordages  qui  partant  de  nî^agae!'* 
h  tête  des  mâts  »  viennent  fe  cendre  au  beaupré ,  &  ies  p 
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empêchent  de  tomber  en  arrière.  Ces  cordages  foutîenncnt 
des  voiles  triangulaires,  dont  la  plus  gran  ic  qui  eft  fuf- 
pendue  au  grand  dtay  KL,  fe  nomme  la  voilt  déiay  >  ôcles 
autres  de  la  même  efpéce  fe  nomment  foa.  On  voir  dans  la 
même  figure  les  nuts  &  les  v  ergues  qui  appaiaenncnt  à 
chaque  voile.  Vers  le  haut  de  chaque  nuit  mtérieur  U  y  a  Ai 
hmnc  oulagahit  comme  parlent  les  Levantins,  qui  eft com- 
me une  petite  galerie  ou  tribune  ronde  ;  ôc  toute  la  partie 
du  même  mât  quicfl  au  deiTus  de  la  hune  ^  fe  nomme  le 
tenon  ,  à  caiifc  de  fon  ufage  ;  elle  fert  à  maintenir  l'autre  mSt 
qui  ciï  au  deifus.  Cette  partie  eft  furmonrée  par  un  billot  de 
hohnommé  (/>o!((j'ier ,  qui  aune  échancrurccademi-cercic» 
pour  recevoir  le  mât  lupérieur. 

Froportiom  des  mats  inférieurs ,  &  de  leur  application. 

Le  grand  mât  fe  met  au  milieu  de  la  longueur  totale  dn 
Vaiflgauprife  du  liaut  de  Tcrambot  au  haut  de  l'e'trave  ,  ou 
[i  on  ne  le  place  pas  cxaclcment  dans  ce  point,  on  fait  cn- 
forre  tjue  tou-e  fa  grofleur  foit  en  arrière  du  milieu.  PrcC» 
que  tous  Ic^  confkudeur^  i>  accordent  en  ceia,  mais  C9 
il'eft  pas  abiblumentla  même  chofe  à  l'égard  des  autres 
tnâts :  quelques-uns  mettent  cehii  de  mîzaine  précifémene 
à  l'extrémité  de  la  quille,  au  lieu  que  quelques  autres  lo- 
reculent  un  peu, comme  d'une  quarantième  ou  cinquan- 
tième partie  de  toute  la  longueur  du  VaifTeau  ,  pendant 
que  d'autres  au  contraire  le  font  un  peu  avancer  fur  l'é» 
trave.  Le  mât  de  beaupré  ,  on  l'incline  ordinairement 
zSéz,  pour  qu'il  faffe  un  angle  d  environ  35  degrez  avec 
l'horifon.  Ennn  on  place  Tarrimon  à  environ  les  trois  fei- 
ziemes  de  la  longueur  totale  du  Navire  de  difiancedu  haut 
de  1  étamboc*  Siïe  Vaifleau  a  1 60  pieds  de  longueur  totale^ 
on  met  l'artimon  à  30  pieds  de  dîftance  de  l'étambor. 
On  donne  ordinairement  en  France ,  de  longueur  au 
^  grand  mât  deux  fois  &  demie  la  largeur  du  Navire  ;  au  lie» 
que  les  Anglois  rendent  ce  mât  un  peu  moins  long  ,  en  ne 
le  làilànt  que  de  deux  largeurs  du  Vaifleau  &  deux  cinquté* 
B»C8«  Ainfî  fupofé  que  le  Navlse  ait  ^  pieds  de  largeux^ 
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nos  coniirttâeitfs  donneroient  au  grand  mât  loo  pieds  de 
hauteur  ;  mïis  les  Angloif  ne  lui  en  donneroîent  que  p5. 

Les  Hc)IJanJois  font  encore  cette  hauteur  un  peu  plus 
grande  que  nous  ,  quoiqu'ils  conviennent  auffi  avec  toutes 
Tes  autres  Nations  à  la  régler  de  même  que  la  longueur 
de  tous  les  autres  mâts,  fur  la  feule  largeur  du  VaifTeau. 
Le  tetioa^  ou  cette  partie  <^ui  eft  au  delTus  de  la  hune  j  a 
toujours  de  longueur  la  dixième  pactîe  de  celle  du  mât. 

Le  diamètre  du  grand  mât ,  an  travers  du  premier  poat} 
ou  dtt  pont  inférieur»  contient  toujonis  autant  de  pouces 
que  les  trois  quarts  du  maître  bau  contiennent  de  pieds; 
ou  ce  qui  revient  au  même  ,  ce  diamctre  eft  la  quarantième 
partie  de  la  longueur  du  mât.  Dans  la  fupolicion  que  n^us 
vcncni  de  iaire  >  le  grand  mat  doit  avoir  30  pouccî  de 
diamètre  ;  &  à  ion  extrémité  d'en  hAnt  il  doit  en  avoir  ao  : 
car  c'eft  une  régie  générale  c^ue  tous  les  grands  mâts 
mâtsdemizainen'ayent  parleurs  extrêmitésnipérieurés  que 
les  deux  tiers  de  leur  plus  grande  grofleur. 

Je  me  fais  violence,  je  l'avoue  ,  pour  raporter  en  détail 
toutes  ces  régies ,  qui  ne  font  nullement  fondées  en  raifon  , 
6c  qui  ne  ibnt  propres  qu'à  être  réfutées.  Le  mât  de  mi- 
zaine  a  fa  hauteur  égale ,  à  deux  fois  6c  un  quart  la  lon- 
gueur du  bau ,  &  fon  diamètre  >  au  travers  du  premier  pont 
qui  eft  l'endroit  où  îl  e(l  le  plus  gros,  de  même  que  les 
«tttres  mâts  inférieurs ,  efl  environ  la  trente-  neuvième 
partie  de  fa  longueur.  D'autres  conftrucleurs  retranchent 
une  dixième  partie  de  la  hautcui  dugcand  inât^pour  avoir 
celle  du  mât  de  mizaine. 

Le  mât  de  beaupré  a  de  longueur  une  fois  ôc  demie  le 
bau ,  6c  fon  diamètre  vis'à-vis  du  haut  de  rétrave>  eft  1& 
vingt- feptiéme  partie  de  fa  longueur.  Si  ta  largeur  du  Na- 
vire eft  de  40  pieds,  le  beaupré  aura  donc  60  pieds  de  Ion- 
gueur,  6c  26  j  pouces  de  diamètre  dans  la  plus  grande 
groffeur.  Par  en  haut^  on  ne  lui  donne  de  diamètre  que  la 
moitié. 

Enfin  le  mât  d'artimon  a  fa  longueur  égale  à  une  fois  le 
bau  Ôc  trois  (Quarts  y  pendant  que  ion  piu^  grand  diamètre 
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eft  d'autant  de  pouces  que  les  7  feiziémes  du  bau  coi^  , 
tiennent  de  pieds ;dirons  mieux:  ce  mât  a  de  plus  grande 
groiTeur  la  quarante-huitième  partie  de  fa  longueur ,  &  il  a 
par  en  haut  la  moitié  de  cette  grofleur* 

Proportions  des  mâts  fi^ietirf* 

Il  nous  faut  maiiiteiiant  pafTer  aux  mâts  fupérieurs  ;  le 
grand  mât  de  hune  qui  fe  place  an  deflùs  du  grand  mât> 
a  ordinairement  de  longueur  un  bau  6i  demi  ;  de  forte  c|ue 
ia  longueur  eft  égale  à  celle  du  beaupré;  mais  il  a  moins 
de  groffeur  :  fon  plus  grand  diam^re  n'eft  qu'environ  la 
quarante-trbifiémc  partie  de  fa  longueur. 

Le  mât  de  petit  hunier  qui  fe  place  au  deffus  du  mât  de 
mizaine  ^  a  de  longueur  un  bau  6c  trois  huitièmes  ;  ôc  fon 
plus  grand  diamètre  eft  environ  la  quarante^troifiéme  pat' 
lie  de  fa  longueur. 

Le  mât  de  perroquet  de  fouge  qui  s'ente  au  deffus  de 
larrimon  ,  a  la  moitié  de  la  longueur  âc  delà  grolfeurdu 
grand  mât  clc  hune. 

Le  mât  de  grand  perroquet  a  les  cinq  douzièmes  de  la 
lot^eur  du  grand  mât  de  huiic  au  dcilui»  duquel  on  le  met; 
de  il  a  la  moitié  de  fa  groflèur  :  au  lieu  que  le  mât  de  pe- 
tit perroquet  a  de  lon|[ueur  les  quatre  (epnémes  du  petit 
mât  de  hune  »  &  la  moitié  de  fa  groffeur. 

Le  ma-  rîc  perroquet  clc  beaupré  qui  fe  place  immédia- 
tement 6c  verticalctiicrit  au  deflus  du  beaupré,  a  de  lon- 
gueur les  deux  cinquicines  du  maure  bau;  &  fa  groffeur  fe 
fait  ordinairement  d'autant  de  pouces  qu  il  y  a  de  pieds 
dans  les  fept  trente^nxièmes  du  bau  :  c'eft*à«dtre  <^u*on 
la  fait  dun  peu  moins  que  la  vingt-cinquième  panie  de 
la  longueur.' 

Proportions  des  P^ergues, 

Nous  ne  pouvons  pas  nous  épargner  le  refte  du  détail, 
puifque  nous  l  avons  commencé.  La  grande  vergue  qui 
loutient  la  grande  voile ,  Ça  qui  eft  appliquée  vers  le  haut 
du  grand  mât  j  a  ordinaireaienc  de  longueur  deux  Ibis 
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le  haxL  ôc  une  fmémc  partie.  Sa  plus  srande  gioffisur  eft 
au  mUieu  ;  elle  y  a  autant  de  pouces  de  diamètre  que  les 

deux  tiers  du  bau  contiennent  de  pieds,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  elle  a  de  diamètre  la  trente  -  neuvième  par- 
tie de  fa  longueur.  Les  vergues  ont  une  fi(>ure  fort  différen- 
te des  mâts  :  elles  le  tctinineiu  |  reloue  en  pointes  aux 
deux  extrémités  >  oà  elles  n'ont  que  le  tiers  de  leur  plus 
grande  grofleur. 

La  vergue  du  grand  hunier  a  de  longueur  un  bau  &  un 
quart,  ôc  a  de  groiTeuc  la  moitié  de  celle  de  la  gtandé 
vergue. 

Encore  plus  haut  eft  la  troificme  vergue ,  pour  foutenir 
la  troiliéme  voile ,  celle  de  grand  perroquet.  Cette  ver- 
gue a  de  longueur  les  trois  quarts  au  bau,  Ôc  de  groOeur 
u  moitié  de  celle  du  grand  hunier  9  ou  le  quart  decelle  dd 
la  grande  vergue. 

La  vergue  de  mizaine  a  de  longueur  éxaâement  deui 
baux,  ôc  fa  plus  grande  groffeur  a  autant  de  pouces  de 
diamètre  que  les  cinq  huitièmes  du  bau  contienncnc  de 
pieds. 

La  vergue  du  petit  hunier  qui  cit  au  dciTus  de  la  mizaine^ 
a  de  longueur  un  bau  de  un  (ixiéme  ;  &  fa  grofleur  eft  le 
plus  fottvent  les  fcpt  quinzièmes  de  celle  de  la  vergue 
de  mizaine. 

.  La  vergue  de  petit  perroquet  qui  eft  plus  haut,  eft  lon- 
gue des  deux  tiers  du  bau  ;  &  fa  grolTeur  eft  la  moitié  de 
celle  de  la  vergue  du  petit  humer.  , 

La  vergue  de  civadiere  a  ordinairement  de  longueur  un 
bau  àL  un  quart ,  ôc  fa  plus  grande  groffeur  qui  eft  toujours 
au  milieu ,  eft  d'autant  de  pouces  que  le  tiers  du  bau  coi> 
tient  de  pieds  ;  de  forte  qu'elle  n'a  de  grofleur  que  lamoi- 
tié  de  celle  de  la  grande  vergue. 

La  vergue  du  perroquet  de  beaupré  a  de  longueur  les 
trois  qimrrs  du  bau ,  ôc  fa  groiïeur  clt  les  fcpt  feiziémes 
de  celle  de  la  vergue  de  civadiere. 

La  vergue  d'artimon  eft  inchnce  à  caufc  de  la  iigure 
triangulaixe  de  fa  voile  ^  de  elle  eil  rhypoteneuiTé  £  ce 
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triangle  <jaî  eft  teâangle:fa  longueur  eft  de  deux  baux« 

Sa  plus  ^ande  groflbur  a  autant  de  pouces  de  diamdtrc 
que  le  tiers  du  bau  a  de  pieds.  Le  bour  d'en  bas  aies  deiUL 
tiers  de  cette  gro(Tcur  ,  ôc  celui  d'en  h.iut  le  tiers. 

La  vergue  du  perroquet  de  iuugue  a  de  longueur  les 
trois  quans'cbi  baa ,  Itc-de  gtoflcur  la  moidé  de  celle  de  le 
Mfiue  d'acdmon. 

Toutes  les  voiles  font  fufpenduës  par  leurs  vergues  y  y 
étant  fortement  liées  par  des  cordages  qu'on  nomme  ra- 
hans  >  &  leurs  deux  angles  d'en  bas  au  moins  dans  les  voi- 
les fupérieures  ,  s'npj^Hquent  ver?  les  exrrcmîtc's  des  ver- 
gues qui  iont  au  deiloui  ,  &  qui  ietvciit  à  ioutcuii  les 
Voiles  inférieures*  Cette  di(bo(itiofl  -ne  peut  pas  avoir  Kett 
à  l'égard  du  perroquet  de  fougue  »  àcaufe  de  rinclinailbii 
delà  voile  d  artimon  ;  maison  met  une  autre  vergue  qu'on 
nomme  fecke ,  qui  n'a  d'autre  ufagc  que  de  le  retenir  par 
en  bas.  Cette  vergue  que  nous  n'avons  pas  manoué  de 
reprcfenter  dans  la  Fig.  57.  a  de  longueur  un  bau  ^  un 
quart  y  pendant  que  fa  groiTeur  eû  la  moitié  de  celle  de  la 
verp;ue  d'artimon  j  ou  eft  égale  à  6elle  de  la  vergue  iti*> 
péneure. 

De  la  figure  qu  on  donne  aux  Mats  &  aux  l^ergNCU 

Les  Le£leurs  fçivent  alTez  que  les  mai-^  ,  de  même  que 
les  vergues  font  ronds,  qu'ils  font  comme  cylindriques  ou 
coniques  i  mais  ils  ne  fçavent  peut-être  pas  tous  que  les 
cotés  n  enfont  pas  des  lignes  droites.  Le  plus  fouventles 
Mâteurs  donnent  à  ces  côtés  la  courbure  d'ouate  d'Ëllipfe. 
Voici  la  manière  dont  ils  tracent  cet  arc ,  en  fe  cooifo^ 
mant  à  leur  méthode  ordinaire  des  réduBions. 
|ig«lS.  Ils  forment  le  triangle  équilatcraî  ACB  (Fig.  ^-S.  ) 
dont  les  cotés  font  égaux  au  plus  grand  diamètre  du  mât, 
ou  de  la  vergue  qu'ils  fe  propofent  de  faire.  Des  points  A 
&  B  comme  centre  ,  ils  décrivent  le^  deux  arcs  de  cer- 
cle BC  6c  AC  ils  portent  enfutte  en  £F  parallèlement 
\  AB ,  le  plus  petit  diamètre  du  m&t  ou  de  la  vergue.  S*il 
ii'^git  d'un  mftt  »  £F  eft  oïdinaicement  les  deux  tiers  de 
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AB  j  Ôcn'en  eftque  le  tiers j  s'il eil queftion  dune  vergue. 

Après  cela  ils  partagent  la  hauteur  DG ,  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'ils  fe  propofent  de  trouver  iç  diamètre  du 
mât  en  divers  endroits  de  fa  longueur  j  Ôc  ils  tirent  par  les 
poin»  de  diviûon  des  parallèles  MN,  O?,  ôcc.  aux  deux 
premières»  Il  ne  leur  refte  plus  eilfiiice  qu*à  divUerla  1qi^ 
gueur  damât  en  autant  de  parties  égales  qu'ils  ont  divif^^ 
DG ,  Cn  tranfportant  fuccefllvenient  toutes  les  largeurs 
EF,  MN,  ôcc.  perpendiculairement  à  l'axe  du  mât  vis-à- 
vis  de  fes  points  de  divifionsj  ils  ont  les  diamètres  que 
doit  avoir  le  mât  en  chaque  endroit.  11  c(l  évident  que  les 
conilraâears  donnent  par  cette  opération  aux  cottfs  du 
vâx  la  courbure  d*im  arc  d'EUipfe.  Maiis  om-ils  quelque 
raifon  de  préférer  cette  conrbofe  f  On  peut  aflurer  qu'ils 
fe  font  déterminés  ici^  comme  on  a  v&  qu'ils  l'ont 
fouvent  ailleurs ,  par  la  plus  grande  facilité  qu'ils  ont  trou- 
vé à  tracer  certaines  courbes.  Nous  dirons  un  mot  dans 
la  5edion  fuivante  de  la  vraye  figure  q|u'U  laudioit  doo- 
ner  aux  mâxs     aux  vergues. 


CHAPITRE  VI. 

Bmar^s  ir  Expériences  fir  ks  Régies  précedeni^si  9 
avec  le  moyeu  4ereu^g^ce^  fL^ks  mfi^s  js^arfm^^ 

■  ■  ■■■•■•y.  *ï;  ?ri  I  .'/■•■:',       .  -Jà  : . 

IL  eft  afTez  facile  de  juger  que  les  dîmenfions  de| 
voiles  font  réglées  fur  la  hauteur  des  mâts,  ôc  fur  la 
longueur  des  vergues  dont  nous  venons  de  parier.  Leur 
largeur  par  en  jttut  >  014  etnergure  ^  eÛ  uck^  peu  moint 
ffiande  que  la  longueur  de  i»  vergue  à  laqueUo  e|l(M  à»nt 
Sifpendute  ;  leur  largeui  pac  en  bas ,  ou  leur  hiréiire ,  ell 
de  même  un  peu  moins  grande  que  la  longueur  de  I» 
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poitéts  viennent  fe  rendre  j  &  leur  hauteur  qu'on  nomme 
ordinairement  ieur  chute,  eft  à  peu  près  égale  à  la  hauteur 
de  leur  mât.  Il  n'y  a  que  /a  chute,  ou  la  hauteur  des 
bafTes  voiles  qui  en  cil  forr  ditférenre,  à  caufe  de  toute  la 
partie  de  la  hauteur  des  mars  que  retranche  le  corps  (iu  Na- 
vire. Dans  les  Vaifleaux  du  premier  rang  qui  ont  ^8  pieds 
de  largeur  j  le  grand  mât  a  1 20  pieds  de  hauteur  ,  8c  on  ne 
peut  cependant  donner  au  plus  que  f  ^  pieds  de  chute  ou 
de  hauteur  à  la  grande  voile. 

I.e  grand  mât  ayant  feul  1 20  pieds  de  hauteur  j  ôc  étant 
encore  lurmonté  du  grand  mât  de  hune  qui  a  72  pieds,  & 
du  mât  de  perroquet  qui  en  a  50,  on  voit  la  grande  éléva- 
tion qu'a  la  mâture.  C'ell  la  même  chofe  à  proportion  dans 
les  plus  petits  Navires  ;  8c  files  Marins  faifoiént  attention 
if  ce  qui  le  pafle  de  temps  en  temps  fous  leurs  yeux,  ils  fe 
convaincroient  aifémenc  qu'il  n*y  a  que  de  l'avantage  à 
diminuer  cette  hauteur  prodigieufe  ,  en  gagnant ,  s'ils  le 
vouloient,  fur  la  largeur  des  voiles,  ce  quiis  perdroient 
fur  l'autre  dimenfion.  Une  voile  très-petite  >  mais  placée 
&  une  très-grande  hauteur  9  fait  plus  d  effort  pour  faire  in-  ' 
cHner  le  Navire  que  pour  le  faire  fmgler;  parce  qu  appli- 
quée à  un  long  bras  de  lévier,  elle  a  un  grand  moment 
par  raport  au  centre  de  gravité  du  VaiUeau  :  au  lieu  qu'une 
voile  plus  grande ,  mais  appliquée  moins  haut ,  travaille 
moins  à  produire  l  inclinailbn  ;  ôc  cela  n'empêche  pas 
quelle  ne  fafle  tout  fon  effet,  par  raport  à  la.  viteire  du 
Itllage  qu'elle  accélère.  C'eft  ce  que;  ai  tâché  de  prouver 
dans  un  Traité  exprès  >  où  f'ai  entrepris  de  iubftiraer  aux 
xégles  tâtonneufès  8c  groflieres ,  expofées  dans  le  Chapitre 
précédent ,  des  maximes  précifes  8c  éxacles^  tirées  de  la 
Mécanique  même  des  inouvemens  des  Vaiffeaux,&  de 
l'examen  particulier  de  leur  figure.  Tout  ce  que  les  Marins 
peuvent  dire  pour  défendre  leurs  régies  ,  c'eil  qu'elles 
font  authorifées  de  l'expérience  ôc  du  confenremcnt,p<i>ur 
ainfi  dire ,  de  toutes  les  Nations  ;  mais  on  peut  alTurer  mal- 
gré cela  que  l  expéricnce  eft  plus  contraire  à  ces  mêmes 
régies  ^  qu'elle  ne  leur  eft  favorable.  li  arrive  cous  les  jours 

qu'un 
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qu'un  Vaifleau  étant  démâté  en  Mer^  on  ne  peut  rempla- 
cer fes  voiJes  que  par  d'autres  beaucoup  plus  petites;  & 
que  cependant  fon  liilage  cft  aufTi  rapide  que  lorlquc  fa 
nuiuie  avoir  ces  énormes  dimenlions^que  le  mauvais  uia- 
ge  qui  règne  aâuellement ,  lui  fiitt  donner*  Lorfqu  on  a 
voulu  an  contraire  auememer  encore  iamâta»  de  quelques 
Navires  ,  ils  ont  in&illiblement  perdu  de  leur  marche. 
C'eft  ce  qui  arriva,  par  exemple ,  il  y  a  quelques  années , 
au  Vaifleau  du  Roy  le  Content  ^  fur  lequel  on  voulut  outrer 
un  peu  les  réelles  ordinaires ,  ou  peut-être  feulement  les 
obferver  plus  dans  la  rigueur,  ôc  qui  pecdic  auili-tot  une 
partie  de  fes  avantages  **  Marques  certaines  que  la  mâ>  »  vo^ez 
ture  eft  hors  destiiefiues ,  &  qu  elle  eft  déjà  beaucoup  trop  ce  qu'en 

L  Im  Voyage  de 

la  Loùtfia- 

Mais  les  régies  ordinaires  ne  penchent  p-îs  feulement  ÎJ^,^** 
parte  tju  ciics  donnent  trop  d  élévation  a  la  mature  ,  elles 
ont  encore  nn  vice  intérieur  &  iècrec ,  parce  qu'elles  n'ex- 
priment pas  même  la  loi  que  doivent  &ivre  les  dimenfions 
de  la  voilure  dans  les  differens  Navires.  Si  un  VaiJlfeau  eft 
deux  fois  moinslongjdcux  fois  moins  large  ,  &c.  on  donne 
conftammenc  à  fa  voilure  deux  fois  moins  de  hauteur,  ôc 
deux  fois  moins  de  largeur;  &  cependant  il  eft  très-facile 
de  icconnoitrc  que  le  petit  Navire ,  vù  le  fyâéme  ordi- 
naire de  la  mâture  >  qui  admet  que  les  VailTeaux  s'incH- 
nent^  ponrvû  que  rinclinaifon  ne  devienne  pas  exceffive» 
doit  en  porter  beaucoup  moins  à  proportion  que  le  grand* 
Le  Navire  ,  dont  toutes  les  dimenfions  fimpîes  font  deux 
fois  plus  petKcs ,  ;i  huit  fois  moins  de  folidité  ,  ou  pefe  huit 
fois  moins  iôc  comme  c'eft  fa  pefanteuc  qui  s'oppofe  à 
reffort  que  fait  le  vent  pour  le  faire  verfer ,  ou  au  moins 
pc3iir  le  taire  incliner  dans  les  routes  obliques ,  il  doit  avoir 
huit  fois  moins  de  force  abfoluë  pour  loutenir  la  voile. 
lAsâs  cette  même  force  qui  eft  huit  fois  plus  petite  j  fe  réu- 
nit dans  le  centre  de  gravité ,  ôc  eft  appliquée  deux  fois 
moins  avaucageuiemem  >  puifque  toutes  les  dimenfions 
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finiples  du  Navire  ctant  deux  fois  plus  petites ,  fou  centre 

de  gravité  gÛ  aulTi  deux  fois  moins  bas^  ou  par  raport  au 

f>onr ,  ou  par  riportà  la  furfacc  de  l'eau.  Ainfi  la  force  rc- 
ativc  avec  laquelle  la  pcfanteurdu  Navire  s'oppcfc  à  l'ef- 
fort du  vent ,  elt  feize  fois  moins  grande.  Pour  juger  par 
confdquent  de  la  bonté  ou  da  défaut  des  régies  otdinat- 
resy  il  n'y  a  qui  voir  fi  elles  font  diminuer  aulfi  feize  fois 
la  force  relative  qu'a  le  vent  pour  renverfer  dans  les  routes 
obliques, un  Navire  deux  fois  plus  petit.  Si  elles  produi- 
fent  prccifdment  la  mêiiie  diminution  ,  elles  ne  détruiront 
point  l'équilibre  ;  ce  fera  une  marque  qu  elles  font  par- 
faites ,  ou  qu  li  iaut  continuer  a  iairc  la  mâture  proportion^ 
nelle  aux  autres  dimenfions  des  Vaiûèanx.  Mais  loif* 
Qu'on  donne  deux  fois  moins  de  hauteur  ^  6c  deux  fois  moins- 
oe  largeur  aux  voiles  du  Navire  dettxfois  plus  petit  ^l'éten- 
due de  leur  fuperfîcie  ne  diminue  que  quatre  fois  ;  ce  qui 
ne  rend  rcffort  abfolu  que  quatre  fois  moindre.  Il  efl  vrai 
que  le  centre  de  cet  eiiort  fera  aufli  deux  fois  moins  élevé 
au  deflTus  du  Vaifleau ,  &  appDqué  par  conféqucnt  a  un  bras 
de  levier  deux  fois  moins  long  :  Mais  tout  confidéré ,  la 
force  relative  qui  tend  à  faire  renverfer  le  Navire  j  ne  fera 
diminuée  que  huit  fois  ;  pendant  que  la  force  contraire  ,  la 
féfiftance  mrmée  ^ar  la  ^fanteur  du  VailTeau ,  fera j  com* 
me  nous  l'avons  vu,  diminuée  feize  fois.  Il  efî  donc  clair 
que  la  force  du  vent  prévaudra,  &  qu'elle  fera  deux  fois 
trop  grande  :  ainfi  fi  la   mâture  du  gr  ind  VaiJleau  elt 
bien  difpofée ,  celle  de  1  autre  ne  le  fera  pas  ;  le  petit 
Navire  fera  expofô  à  verfer. 

Pour  le  dire  d'une  manière  plus  générale  ^  mais  en  né* 
gligeant  toujours  Quelques  conudérations  aniquelles  nous 
aurons  égard  dans  la  fuite ,  la  force  relative  avec  laquelle 
le  Valifeau  s'oppofe  à  l'effort  du  vent  ,  diminue  comme 
le  auarrë  quarré  de  fa  quille  du  de  la  longueur  de  fon  bau; 
puilque  la  pefanteur  ou  la  force  abfoluë  diminue  comme 
le  Cttbe>  ôc  que  cette  force  eft  appliquée  à  un  bras  de  le- 
~  vîer  moins  long.  Mais  tant  qu'on  s  aiSajectic  aux  régies  vul» 
gattes  >  l'effon  telatîf  du  vent  ou  le  momeat  ne  diminui^ 
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cnie  con\me  le  cube  de  la  <piJle ,  ou  comme  le  cube 
ûe  la  largeur  du  Navire  ;  puifque  la  force  abfoluc  du 
vent  qui  elï  proportionnelle  à  l'étendue  des  voiles  , 
ne  diminue  que  comme  le  quarré  ,  &  que  la  hau- 
teur des  mâts  qui  fect  de  bras  de  ievier  à  cette  force  > 
ou  qui  eft  au  moins  proportloi\ndle  à  la  longueur  de 
ce  levier  ,  ne  diminue  que  comme  la  quille  ou  comme 
le  bau.  Aiaû  dans  les  petits  Navires  ,  la  force  qu  ils  ont 
pour  fourenîr  la  voile  ,  diminue  toujours  en  plus  grand  ra- 
porr ,  que  l'effort  relatif  que  fait  le  vent  pour  les  renverfer  : 
s  il  y  avoit  par  confcquent  équilibre  entre  ces  deux  for- 
ces dans  kà  plus  grands  Vaiffeaux  ,  l'équilibre  ne  doit  plus 
iîibfifter  dans  les  Biolfidres;la  première  force  fe  trouvant 
enfuire  trop  petite ,  £c  Teflbct  du  vent  trop  grand.  Il  (iiic 
de-là  que  les  réeles  ordinaires  font  tout-à-fait  défeâueu- 
fcs ,  ôc  qu  elles  doivent  être  au  moins  fujettes  à  l'un  ou  à 
l'autre  de  ces  deux  inconvéniens  ;  ou  d'être  caufe  qu'on 
jie  navige  pas  avec  une  entière  fureté  dans  les  petits  Na- 
vires aufquels  elles  donnent  trop  de  mâture;  ou  qu'elles 
empêchent ,  en  donnant  au  contraire  une  mâture  trop  peu 
4étei|du€  aux  grands  Vaifleaux ,  de  joiîirde  tout  l'avantage 
que  prpcureroit  leur  grandeur. 

III. 

Les  régies  vulgaires  fc  trouvant  défeûueufcs ,  nous  ne 
pouvons  pas ,  ôc  ils'enfaut  même  beaucoup ,  leur  en  fublli* 
tuer  d'autres  oui  foient  aulli  (impies  :  msûs  fi  cependant  on 
a  une  fois  un  Navire  >  dont  la  mâture  eft  bien  diipofëe  ,  oa 
Ipouna  s'en  fervir  pour  cégler  la  mâture  des  autres  auife- 
tont  femblables ,  ou  à  peu  près  femblablcs.  Les  forces 
relatives  qu'ont  les  Navires  pour  foutenir  la  voile  ,  font 
comme  les  quarrcs  cjuarrcs  de  leurs  dimcnfions  fimples;  , 
6c  les  forces  relatives  nu'a  la  mâture  pour  faire  verfer  le  Na- 
vire ,  font  comme  ics  largeurs  des  voiles  multipliées  par  le 
quarré  de  leur  hauteur  ;  puifque  cette  hauteur  augmente 
rétendnë  des  voiles ,  i6c  hit  en  même  tems  que  leur  cen- 
t»  d'effi>Eteft  plus  élevé*  D'qn  autre  côté  on  ne^utguetes 
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fe  dirpenfer  de  régler  les  largeurs  des  li^iles  fiti  la  largeor 

du  Vaifleau  :  on  peut  faire  ces  largeurs  plus  grandes  ou 
plus  petites  ;  mais  elles  doivent  toujours  dépendre  de  Tau- 
rrè.  Ainli  pendant  que  la  force  relative  du  Navire  pour 
foutenir  la  voile  ^ed  comme  le  quarré  «^uarré  de  fa  largeur  , 
la  force  relative  de  la  voile  pour  produire  rinclinailbti  ^  eft 
comme  le  produit  de  cette  même  lareeur  par  le  quané  de 
la  hauteur  du  mâ^.  Mais  s*il  y  a  équuibve  entre  ces  deux 
forces,ily  aura  égalité  de  raport  entre  les  deux  quantités 
qui  les  expriment ,  ôc  cette  égalité  fubfiftcra  encore ,  fi  on 
divifc  les  deux  quantités  également  par  la  largeur.  Or  il 
fiiit  de-ià  que  pour  que  les  Navires  fembiables  ayent  leur 
mâture  également  parfaite  >  il  faut  que  les  quarrésdes  hau> 
tenrs  de  leurs  mâts»  foîent  comme  les  cubes  des  largeurs 
de  ces  Navires ,  ou  les  cubes  de  leurs  longueurs.  Ce  Théo- 
feme  peur  fervir  de  régie  »  6c  il  fera  toujours  facile  par  Ton 
moyen ,  de  déterminer  la  mâture  d'un  Navire,  aufli-tôt 
qu'on  en  aura  ud  autte>  qu'on  pourra  prendre  pour  mo- 
dèle. 

11  femble  qu'il       a  point  d'inconvénient  à  fe  régler 
toujours inr  les  Vaifleaux  du  troifîéme  rang  ;  parce  que  ce 
font  ceux  qui  y  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  fe  compot*- 
tent  le  mieux  à  la  Mer.  Dans  un  Vameau  du  troifiéme 
rang ,  qui  a  137  pieds  de  longueur  >  les  voiles  de  Ton 
grand  mât  ont  ordrnaÎTement  enfemble  118  pieds  de  hau- 
•Onprend  teur  *.  Si  on  veut  maintenant  trouver  combien  doit  avoir 
teurT  des      hauteur  la  voilure  d'un  Navire  fcmblable,  ôc  qui  n'a 
▼oiles  au  que  8j  picds  de  long,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette  fîmple  ana- 
^^'"^  oil        ♦    ^'^^^      1 37  eft  au  quarré  de  1 18 «  eomme  le 
mMelteae  cube  de  85  eft  au  quarré  de  la  hauteur  des  voiles  du  grand 
■fo  g»     mât  du  fécond  Navire.  Ce  quarré  eft  3op5,fic  par  confé- 
,  qucnt  la  hauteur  du  mât  requis  eft  d'environ  5- çj- pieds; 
au  lieu  que  félon  les  proportions  ordinaires,  elle  feroit 
d'environ  71  {pieds.  Quoique  l'opération  ne  foit  jamais 
fort  longue,  on  peut  cependant  l'abréger  eonfidérable- 
ment  par  le  moyen  des  logarithmes. 
Mais  (île  fécond  Navire  n'eft  pas  fombi^Me  an  preraies; 
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S*îl  eft  plus  large  ou  plus  étroit ,  en  même  tems  qu'il  eft 

Î>lus  ou  moins  creux  dans  le  même  raporr  ;  il  faudra  faire  à 
a  mâture  un  fécond  changement  proportionel  à  celui  de 
la  largeur.  C'eft-à-dire  que  iî  le  Navire  quia  8j  pieds  de 
longueur,  au  lieu  d  avoir  25  pieds  de  largeur  félon  les  ré- 
gies ordinaires ,  n*en  a  que  1  ;  | ,  ou  les  deux  tiers  de  2  5  > 
il  ne  Btudra  donner  de  hauteur  à  fa  mâture  qu'environ  57  77 
pieds ,  au  lieu  de  Il  eft  facile  de  voir  que  la  longueuc 
du  Navire  étant  In  même  ,  mais  la  largeur  &  le  creux  rece- 
vant un  changement  iembiabic,  il  laut  en  faire  foufFrirun 
proportionel  à  la  hauteur  des  mâts.  Car  fupofant  toujours 
que  la  largeur  des  voiles  foit  réglée  fur  celle  du  Navire , 
fie  que  la  hauteur  de  la  mâture  lok  auffî  changée  dans  le 
même  raporr ,  l'étenduS  de  la  voile ,  &  par  conA^uent 
Timpulfion  abfoluc  du  vent,fera  proportionelle  au  «juarré  de 
cette  largeur,  ôc  la  force  relative  fera  proportionelle  à 
fon  cube  ;  en  même  tems  que  la  force  relative  avec  la- 
quelle la  pefanteur  du  Navire  rtliftera  à  l'inclinaifon , 
fera  proportionelle  à  ce  même  cube ,  Ôc  non  pas  au  quar* 
xé  quarréipuîfque  la  longueur  du  Vaifleau  eft  cenfée  ici 
ne  pas  varier.  Or  il  fuit  de-là  que  les  chan^emens  faits 
à  la  voilure ,  répondront  exa£tement  à  ceux  qu  on  aura  fait 
à  la  grolTeur  du  Navire,  ôc  que  l'équilibre  entre  les  deux 
forces  qui  doivent  fe  contrebalancer ,  ne  fc  tr(  uvera  point 
akcré.  Si  le  bau  eft  deux  fois  plus  long^  la  voile  fera  deux 
fois  plus  large ,  fit  aura  deux  fois  dIus  a»  hauteur;  ainfi  la 
lùrface  fera  quatre  fois  phis  granaef  fie  comme  Ibn- centré 
d'effort  fera  aulE  deux  fois  plus  élevé,  fon-  moment  fera 
Jiuit  fois  plus  grand.  Mais  fi  l'effort  relatif  du  vent  pour 
faire  vcrfer  le  Navire  ,  eft  huit  fois  plus  grand  ;  d'un  autre 
c6ré  la  pelanreur  du  Navire  qui  s'y  oppole ,  aura  huit  fois 
plus  de  xnumenc^Ôc  ai  n  y  aura  doue  iicn  a  craindre.  Le 
Navire  en  effet  aura  le  même  nombre  de  coupes  verti- 
cales Àites  perpendiculairement  à  fa  longueur,  fie  qui  ièr« 
vent  dVlementafafoJtdité;  mais  chacune  fera  quatre  fois 
plus  grande  ;  ôc  la  pefanteur  quadruple  du  Navire  étant 
Atu^e  deux  fois  plus  bas  ou  deux  lois  plus  avantageufe^ 
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ment,  pulfque  le  Navire  eft  deux  fois  plus  creux ,  aura 
huit  fois  plus  de  force  relarive  ou  de  moment  ;  précifé- 
nicnr ,  comme  il  eft  nccefTdirc  pour  entretenir  toujours 
iéi^iiilibre  avec  l'effort  du  vent.  On  voit  affez  qu  li  luflk 
de  joindre  cette  féconde  régie  avec  la  première  ,  pour 
qu'on  foie  toi^oars  en  état,  aufli-tôt  qu'on  aura  un  Na* 
vire  dont  la  mâture  fera  par&ite>  de  déterminer  la  ma- 
ture de  toutes  les  autres,  ôc  de  ceux  môme  qui  ne  font 
pas  fcmbiables,  pourvu  que  les  coupes  verticales  de  la 
carène  le  foienr.  La  première  régie  porte  que  dans  les 
f  aijjeaux  JemblabUs  f  hi  ûuai  ra  de  la  hauteur  de  ia  mature 
dnvent  être  comme  les  cmes  des  dimenfwns  /impies  des 
vires.  Selon  la  féconde  régie ,  les  hauteurs  des  mats  doi* 
vent  itre  proportionelles  aux  Uirgewts  des  Nçeuires^  d$ni  les 
!orTji(?Mrs  fnnr  Us  mêmes.  Ces  deux  régies  étant  admifes  , 
on  peut  le  prévaloir  de  ce  qu'il  y  a  de  meilleur  dans  les 
difpofitions  ordinaires  ;  on  cherchera  la  hauteur  de  la 
mâcure  de  chaque  Navire,  comme  s'il  éiok  iembiabie  à 
ceux  du  troifiéme  rangj  tels  qu'on  les  conftruit  anjour-  , 
d'bui:  &  il  n*y  aura  plus  enfiiite  qu'à  rétrécir  ou  élargir  les 
voiles  ,  &  diminuer  ou  augmenter  la  hauteur  de  la  mft* 
ture  déjà  trouvée^  félon  que  le  Navire  fera  plus  ou  moins 

n  peut  trouver  encore  quelqu'autres  maximes  qui  ten- 
dront au  même  bue  que  les  précédentes  >  c  eit-à-dire  ou  el- 
les ferviront  à  difpofer  la  nature  d'un  Navire  auHi-tdt 
qu'on  en  aura  un  autre  bien  mâté.  En  voici,  par  exemple  , 
une  troifiéme*  Dam  les  Navires  de  même  grojjeur  f  mais  de 
différentes  îori^ittms  ,  les  hanteuri  de  la  mâture  doivent  être 
corn ' lie  /es  racines  quarrces  des  longueurs.  Car  la  force  rela- 
tive qu  ont  ces  Navires  pour  fourenir  la  voile ,  ou  pour 
s'oppofer  à  rinclinaiTon ,  eft  propoitionelie  à  leur  ion* 
gueur>pttifqu*elle  ne  change  par  aucun  autre  endroir.  Le 
centre  de  gravité  ne  montemnedefcend$c*eft  feulement 
la  pefanteur  totale  qui  eft  plus  ou  moins  grande ,  félon  la 
longueur;  &le  moment  où  la  force  relative  doirdonc  fui- 
vie  le  même  laport.  Mais  aiiûi-t6t  que  la  iaiigeur  du  Vai(- 
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ieau  ne  change  pas ,  celle  des  voiles  eft  aufli  toujours  'la 

même;&:  l'efTorc  relatif  qu'elles  font  pour  faire  incliner 
le  Navire,  ne  dépend  que  de  leur  feule  hauteur,  mais  en 
dépend  deux  fois  ;  l'une ,  parce  que  cette  hauteur  fait  croî- 
tre la  furface  expoiéc  au  venti  l'autre,  parce  que  le  cen- 
tre d'effort  fe  trouve  plus  élevé  ^  ou  le  bias  de  levier  plus 
long.  Ainfi  le  moment  oi^  la  force  relative  des  voiles  croît 
comme  le  quarré  de  leur  hauteur  ;  A:  il  âut  dans  le  cas 
de  l'éciuilibre ,  que  ce  quarré  foit  proportionel  à  la  lon- 
gueur du  Navire  qui  exprime  l'autre  moment  :  &  par  con- 
féquent  les  hauteurs  même  des  mâts  ou  des  voiles ,  doi« 
vent  être  comme  les  racines  quarrc'es  des  longueurs  des 
Navires.  Supofé  qu'en  laiflant  à  un  VailTeau  la  même  grof- 
feur  y  c*eft'à-dire  la  même  largeur  &  la  même  profon£ur , 
on  voulût  le  faire  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  long,  il 
Êiudroity  félon  cela,  faire  feulement  fa  mâture  deux  fois 
ou  trois  fois  plus  haute.  Enfin  fi  on  réunit  cette  rroifidmc 
régie  avec  la  féconde  établie  ci-deflus  (  qu'il  faut  donner 
aux  Navires  de  môme  longueur ,  mais  de  différentes  grof- 
feurs,une  mâture j  donc  la  iiauteur  foie  comme  leur  lar- 
geur >  )on  en  conckërace  qnatiiéme  Théorème  ;  qued^ 
Ifi  f^atj/katut  de  différentes  lengueurs  &  de  dij/èremcs  groffiurs  , 
les  hauteurs  de  la  mâture  doivent  être  en  raifon  compofie  des 
largeurs  des  Navires  ,&  des  racines  quarrées  de  leur  longueur  , 
9U  quelles  doivent  être  comme  les  prMmts  des  logeurs  far  les  ra», 
fines  quarrées  des  longueurs. 

Toutes  ces  chofes  deviendront  fans  doute  plus  évi- 
dentes par  les  diverfes  remarques  que  notas  ferons  dans  b 
fiiite;  principalement  lorfque  nous  entieprendrons  de  par- 
ler de  la  Mâture  d'une  manière  plus  exa6>e.  Mais  ceux  de» 
Ledeurs  qui  ne  font  point  accoutumés  a  luivre  les  raifon- 
nemens  géomé'^riques  ,  peuvent  par  l'expérience ,  fe  con- 
vaincre aifément  de  la  veiité  de  la  plupart  des  chofes  que 
nous  avançons.  Si  la  hauteur  de  la  mftnue  doit  être  pco* 
poidonelle  dans  tous  les  Navires ,  elle  doit  Tétie  anOi^ 


1^6       TftAiTif  DU  Navire^' 
bien  daas  les  plus  pcdrs  que  dans  les  plus  grands  ;£c  fi 
au  contraire  cette  rdgle  efl^  défcc^ueufe,  le  vrai  moyen  de 
manifcfter  fon  ddfaur  j  ôc  de  le  faire,  pour  ainfi  dire  ,  tou- 
cher au  doigt,  c'ell  de  l'appliquer  à  un  VailTcau  monf- 
trueuxpar  fa  grandeur,  ou  a  un  Navire  li  peut  ,  tjuii  a  ait 
qu'un  ou  deux  pieds  de  longueur.  On  peut  de  cette  forte 
mettre  aifément  Îsl  régie  à  une  épreuve  <|ui  en  doit  être 
la  vraye  pierre  de  touche.  Pendant  que  j  étois  au  Havce- 
de-Gracc  ,  &  que  routes  ces  chofes  me  rouloient  dans 
l'efprit  j  je  fis  faire  deux  petits  Navires  parfaitement  égaux, 
ôc  fur  la  niOme  forme,  qu'une  Frégate  nonmic'e  /a  Ga' 
x.dk        le  Koy  faifoic  alors  conÛruire,  &  qui  étoit  en- 
core iiii  le  chantier.  Mes  deux  petits  Navires  avoient 
ou  1 8  -pouces  de  long  ;  je  ne  me  fouviens  pas  bien  de  leur 
grandeur  exade  >  mais  je  f^ai  qu'on  eut  toutes  les  attentions 
pnfTîhles  pourles  rendre  fembiables  à  IaFri^gare,&  qu'on 
en  mata  un  précifémentde  la  même  manière  qu'elle  devoit 
l'être.  Je  me  chargeai  de  la  mâture  de  l'autre  que  je  ne  vou- 
lus pas  rendre  abfolumenc  parfaire  ;  afin  de  ne  changer  la 
difpofition  ordinaire  que  le  moins  qu'il  étoit  poflible.  Enfin 
nous  donnâflËes  précifément  la  même  charge  ou  le  même 
leit  aux  deux  pcri:  Navires  :  Ôc  nous  les  ponâmes  fiac  une 
pièce  d'eau  allez  ctcnduë,  &  gxx  le  vent  qui  étoit  très- 
vîolent,  fe  faifoit  (ennr  avec  beaucoup  de  force.  A  peine 
l  expérience  fut-elle  commencée,  que  le  petit  Navire  en- 
tièrement difpofé  comme  la  Gazelle,  verfa  cent  fois,  ou 
ju  capot ,  au  grand  étonnement  des  fpeâateurs,  qui  ne  çon- 
iideroient  pas  que  fi  on  avoit  eu  le  foin  de  proportionec 
tout ,  de  rendre  toutes  les  parties  du  petit  Naviie  fo  ou  6o 
fois  plus  petites  que  celle  de  laFrégate  qui  nous  avoit  fervi 
de  modèle,  ou  n'avolt  pas  pû  rendre  le  vent  moins  rapi- 
de ou  moins  fort  ;  ôc  qu  on  expofoit  donc  ce  petit  Navire  à 
une  mye tempête,  à  une  tempête  fi  furieufe,  que  les 

grands  Vaiflêaux  n'en  avoient  jamais  éprouvé  de  telles. 
[&ut  convenir  que  les  voiles  du  petit  Navire  érant  6o  fi>is 
moins  hautes  &  moins  larges,  l'impulfion  qu'elles  rece- 
v.oieoc^  ûioix.  5600  fois  moindre  que  celles  qu'eu  ffent 
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reçuës  du  même  vent  les  voiles  de  la  Frégate^  ôc  leur 
moment  pour  faire  \  crfer  ce  petit  Navire,  ëtoit  aitfooo 
fois  plus  iojbie.  Mais  la  force  qu'avoit  la  pefanteur  du  pe- 
tit Wavire  pour  le  faire  relever,  étoit  diminuée  encore  60 
fois  davantage  :  car  fa  pefanteur  même  étoit  déjà,  2 1  dooo 
moindre  ,  &  appliquée  qu'elle  étoit  à  un  bras  de  levier  (fo 
fois  moins  long,  eiic  dcvoit  avoir  xijjtîoooo  fois  moins 
de  force  relative  o«  de  moment.  Apiès  eela  il  n'étoit  pas 
étonnant  que  le  petit  Navire  oui  avoit  60  fois  moins  de 
force  à  proportion  que  la  Gazelle  ,  pour  foutenir  la  voile, 
ne  réliflât  pas  un  feul  inftanc  à  l'effort  du  vent ,  fie  qu'il  n'y 
réfiftât  pas  même  encore  après  qu'on  eut  ferré  une  partie 
de  fes  voiles ,  ôc  que  beaucoup  de  perfonncs  qui  ne  s'in- 
térciîoient  peut-être  que  trop  à  fa  confervauon ,  euflcnt 
fait  une  infinité  de  divers changemens  à  fa  mature,  pour 
fauver,  s'il  étoit  po^fible ,  l'honneur  des  règles  vulgaires. 

Je  ne  ferai  point  difficulté  d'avouer  que  celui  que  j'avois 
•pris  foin  de  mater  y  verfa  aufli  plufieurs  fois  ;  &  cela,  com- 
me je  l'ai  déjà  dit ,  parce  que  je  m'étois  contenté  de  donner 
à  fa  mârure  une  difpofition  plus  approchante  de  la  par- 
faite ,  en  ne  retranchant  fimplcment  que  les  principaux  dé- 
fauts de  la  difpoiition  ordinaire, &  que  le  vent  qui  étoit 
très-impétueux,  fouffioit  de  tems  en  tems  avec  encore 
plus  de  violence.  On  dit  fouvent ,  lotfqu'il  s'agit  de  ma- 
chines ,  qu'elles  ne  réuf&iTent  pas  toujours  auffi-bien  lorf- 
qu'elles  font  exécutées  en  grand  ,  que  lorfqu'elles  font 
exécutées  en  j?etit:  au  lieu  que  c'c(l  tout  le  contraire  dans 
l'Architeflure  Navale.  Les  expériences  faites  en  petit, 
font  toujours  trcs-peu  favorables  par  les  raifons  que  i'ai 
cxpofées.  Mais i  autre  petit  Navire,  après  qu'on  eût  ferre 
«ne  partie  de  fos  voiles ,  verfoit  encore  ao  ou  ^o  fols 
contre  le  mien  une ,  6c  s'obftinoit ,  pour  ainfi  dire ,  à 
montrer  toujours  que  la  mâture  ne  doit  pas  être  propor- 
tîonelle  aux  autres  parties  du  VailTeau.  Je  ne  me  permis 
outre  cela  aucun  changement  ;  j'avois  établis  les  in  jrs  dans 
d'autres  places;  j'avois  donné  aux  voiles  des  dimeniions 
différentes  >  .ôc  je  n  avois  été  aidé  à  difpofec  toutes  ces 


ij8       Trait<  t>v  N  a  t  I  II  b, 

chofes par  aucune  rentatîve  précédente,  ni  par  auam  tfc 
tonemenr.  Je  vouluque  mon  petit  Navire  portât  toujours 
les  voil  :s  hantes  ;  quoiqu'elles  fuflent  beaucoup  plus  gran- 
des que  toutes  celles  de  l'autre,  &  je  me  fis  une  loi  de  n'y 
toucner  pour  les  orienter,  que  lorfqu'il  fut  aueftion  de 
l'eflayer  dani  ^uclqu'autre  route.  Il  affronta  la  tempête 
dans  cet  état;  &  parvenu  à  l'extrémité  de  la  pièce  <rea» 
qui  avoit  50  ou  40  toifes  de  largeur ,  ôc  qail  fianchijOToit 
avec  une  vitefle  ignorée  des  Marins ,  Ton  mouvement  le 
portoit  toujours  à  terre  ^  en  le  £àiliànt  s'élancer  &  fimter  fiur 
le  boid* 


CHAPITRE  Vlh 

D«  frincipaux  Cordages  qui  foutiennent  la  Mature 
^tti  Jèrvent  à  la  manœuvre  des  voiks* 

I. 

IL  fcroit  difficile  de  donner  une  explication  complété 
de  tous  les  cordages  qui  fervent  dans  les  Vaifleaux  ^  à 

caufe  de  l'imperfeclion  des  figures  qu'il  faudroit  employer 
pour  cela;ainri  c'eft  ici  principalement  où  nous  devons 
nous  attachera  être  court.  Les  haubans  font  ces  efpéces 
d'échelles  de  cordes  qui  font  aux  deux  cotés  de  chaque 
mât  j  ils  fervent  à  le  (butenir  >  en  même  tems  <^'ils  fervent 
aux  Matelots  à  monter  à  la  hune ,  par  le  moyen  des 
mifitehms ,  ou-  de  ces  cordes  horybmales  qui  font  comme 
des  échelons.  Comme  les  haubans  tirent  le  fommet  dur 
mât  d'un  côté  ôc  d'autre  fort  obliquement ,  chacun  ne  tra- 
vaille pas  beaucoup  à  le  foutenir  ;  ôt.  c'eft  pour  cela  qu  oa 
eft  obligé  d  en  mettre  plufieurs ,  quelquefois  dix  de  chaque. 
•  CÔtéi&  de  leur  donner  une  groffeur  conjQdérable.  Cette 
gfoflbttr  eft  ordinairement  pour  ceux  du  grand  m&t ,  égale 
m  ûm  de  celle  dftmaia»  cable»  Les  nm  ûpéûeius  eni 
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aufli  leuts  haubans:  ceux  y  par  exemple ,  du  grand  mât  de 
hune  viennent  fe  rendre  au  bord  ae  la  circonférence  de 

la  hune  qui  efl  au  haut  du  grand  mâr.  Mais  ces  haubans 
qui  s  éloignent  Ci  peu  du  pied  du  mât  cju'ils  font  defti- 
nds  à  fourenir,  ne  font  prefque  aucun  effort  :  les  mâts  fu- 
pe'ncur*»  font  foutenus  bien  davantage  par  d'autres  cor- 
dages Œii  defcendent  de  leur  fomnet  jufqu'aux  côtés 
même  du  Navire ,  &  qu'on  nomme  cétU^hâiibaHS, 

Pendant  que  les  mâts  font  foutenus  à  droit  &  à  gauche 
par  icskatéam  ôc  les  cale-itaubans  ,  àc  qu'ils  ne  peuvent  pas 
tomber  non  plus  vers  la  prouë  ;  parce  que  quelques-uns 
de  ces  cordages  fe  trouvent  beaucoup  en  arrière  du  mât;  il 
y  en  a  d'autres  deftincsà  les  empêcher  de  tomber  vers  la 
poupe,  ôc  on  ieij  numine  eiays  ,  comme  jc  crois  1  avoir 
deja  ^t.  Ces  étays  fervent  principalement  dans  le  tan- 
gage f  ou  lorfc|ue  le  Navire  foufire  ces  balancemens  trè»- 
vifi  f  aufquels  il  eft  quelquefois  expofé  dans  le  fens  de  fa 
longueur.  La  prouë  tombant  avec  force  par  la  propre  pe- 
fanteiir  du  VailTeau  ,  la  mâture  qui  n'eff  p^s  ciéterminiie 
par  Ion  poid  à  prendre  le  mcme  mouvcinciv  ,  refteroit  en 
arrière  ,  ce  qui  la  feroit  infailliblement  rompre  vers  le 
pied,  ians  que  le  haut  de  chaque  mât  étant  comme  lié  à  la 
ptonii  parle  moyen  des  étays ,  eft  obligé  de  fuivre  le  Na- 
vire ^  malgré  la  chute  précipitée.  On  nomme  grand  étay 
celui  KL(Fig.  37.)  qui  partant  du  haut  dùgranJ  mât,  Fig.  ijrj 
vient  fc  rendre  au  beaupré  proche  de  l'crrave  ;  &  il  1  de 
grolTeur  ordinairement  les  deux  tiers  de  celle  du  maître 
cable.  Les  autres  mâts  ont  auili  leurs  étays.  L'explication 
que  nous  venons  de  faire  de  leur  ufage ,  montre  niiez 
qu'ils  font  abfoliunent  néceifaires. 

Outre  ces  cordages  qui  foutiennent  les  mâts ,  il  y  en  a 
d'antres  qui  foutiennent  les  vergues  ;  tels  font  les  itagues 
4c  les  ebrijjfes.  La  vergue  qui  peut  gliiîfer  le  long  du  mâc^ 
làns  avoir  la  liberté  de  s'en  éloigner,  à  caufe  d'une  efpece 
de  colier  ou  de  chapelet  nni-nmé  racage  ,  qui  étant  attaché 
àla  vergue  ,  fait  le  tour  du  mat ,  eO  furpcnauc  par  fa  driffè, 
^  ce  cordage  paiic  dan^  une  poulie  qui  eil  louteuue  elie-^ 
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même  par  Vitague.  On  fe  fert  de  la  drifle  lorfqu'oii  vent 
hijfer  ou  caler  la  vergue  ;  c'eft-à-dire  la  foire  monter  ou  def- 
cendre  ;  mais  on  ne  rouche  à  l'itague  que  lorfqu'on  veut 
haufler  ou  baiffer  la  poulie  qui  fcrt  comme  de  point  d'apuy. 
Les  vergues  font  encore  ioutenues  par  leurs  deux  extré- 
mités par  les  balamms  ,  qui  (enrent  en  même  tems  à  les 
élever  )  lorfqu'on  le  veut  ^  par  l'une  ou  l'autre  extrémité. 
Ces  balancines  ne  font  jamais  (Impies  :  pour  diminuer  le 
travail  des  Matelots,  il  y  a  toujours  plufieurs  poulies  ou 
plulîeurs  moufles  qui  mulnplienr  la  force  ,  &  la  partie  du 
cordage  qui  ciïfrapée  ou  amurvi^  à  demeure  ,  fe  nomme  le 
dormant  j  6c  c'eft  la  même  choie  dans  piuiicurs  autres  ma- 
nceuvres.  Nous  avons  reptéfènté  dans  la  Figure  57.  les 
balancines  de  tomes  les  vergues  :  KM  flc  KN  font  celles 
de  la  grande  vergue;  mais  nous  n'avons  pas  pû  marquer  la 
partie  de  ces  cordages  qui  defcendant  le  long  du.  mât ^ 
vient  tomber  dans  le  Vaineau.  Les  extrémités  des  balan- 
cines de  toutes  les  autres  vergues,  ont  aulfi  leur  place 
allignée  dans  le  Navire  ,  ôc  toujours  la  même  :  c'ed  la 
même  chofe  de  tous  les  autres  cordages ,  afin  que  les  Ma« 
teiots  fçachent  de  jour  êc  de  nuit  où  il  6ut  les  aller  cher* 
cher. 

La  plupart  des  autres  manoeuvres  fervent  principalement 
à  orienter  les  voiles.  Les  braf  font  des  coraages  appliqués 
aux  extrémités  des  vergues  ,  ôc  qui  font  deftinés  à  les  mou- 
voir horifontalement.  Ces  cordages  vont  vcri  la  poupe  , 
êc  c'eft  pour  cela  qu'on  dit  qu'on  hqffe  une  vergue ,  lorf- 

2iu'on  tire  une  de  les  extrértittés  vers  l'arriére.  A  chaque 
issdeux  angles  d'en  bas  de  la  voile ,  ou  h  fis  points ,  il  y  a 
d'autres  cordages  qui  ne  fervent  qu'à  lorienter.  H  y  a  un 
de  CCS  cordages  par  le  moyen  duquel  on  la  tîre  de  Tar- 
riere  ,  ôc  ceft  Véeoute  QR  ou  OS;  &  lorfque  par  le  moyen 
de  cette  manœuvre  on  tire  effecUvement  i  angle  ou  le 
^/nr  delà  voile  vers  la  poupe,  on  dit  qu'on  la-  borde*  Un 
autre  cordage  appliqué  auflià  chaque  coin  d'en  bas,  fert 
à  la  tirer  en  avant  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  amurer ,  Ôc  le 
cordage  QF  qui  fefc  à  ce  mouvement  «fe  nomme cmijet. 
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Alnfi  bcrâtr  k  voile ,  c'eft  tiierun  de  fe$  angles  veis  Tar- 
riere  par  le  moyen  de  tic^Mte  :  &  Pommer  »  c'eft  la  tirer  au 

contraire  en  avant  par  le  moven     coïtet.  Dans  les  routes  ^îg*  fli 
obliques ,  la  voile  ,  au  lieu  d  être  lirudc  perpendiculaire- 
ment à  la  quille,  eft  fimée  obliquement;  6c  il  eft  clair 
qu'elle  eft  alors  èurdte  li  un  cote  ,  ôc  amurée^c  i  autre,  JLa 

Scande  voile  (Fig.  )  elbamurée  en  P;  elle  eft  amnrée 
11  côté  droit  du  Navire  >  ou  du  côtd  de  firihrd^  pendant 
qu'elle  efl  bordée  de  l'autre  côté ,  du  cété  gauche ,  ou  de 
hiî^  hord.  La  droite  Ôc  la  gauche  dans  le  Vaifleau  fe  pren- 
nent toujours  par  raport  au  fpeâateur  tourné  vers  l'avant 
ou  vers  la  proue. 

Lotfqu  on  amure  la  grande  voile  ,  il  y  a  un  terme  où  l'on 
tâche  fottvent  de  parvenir.  Le  coûet  pallê  dans  le  trou  P , 

3tt*on  nommoit  isjgwr  amure  y  à  caufe  fans  doute  >  du  mufle 
ont  on  l'ornoit ,  ôc  qu'on  nomme  à  préfent  ^/r-  amure  ; 
&  on  tâche  d'en  faire  approcher  le  plus  qu'on  peut  le  coia 
de  Ja  voile.  Pour  déterminer  la  place  du  porte-amurf ,  les 
conrtrucleiirs  prennent  ordinairement  la  longueur  du  maî- 
tre bau,  ou  ia  largeur  du  Navire  i  ôc  ili>  ia  portent  honlon- 
talement  de  obliquement  for  le  pont>  depuis  le  grand  mât 
îuTqa'à  la  rencontre  du  bord  ou  du  flanc  du  Vaifleau  du 
coté  de  l'avant^  flc  ils  ont  l'endroit  requis  P.  CfHnme  le 
Navire  conferve  à  peu  près  la  même  largeur  fur  une  lon- 
gueur aflez  confidérable,  l'opération  précédente,  pour  dé- 
terminer la  place  du  porte-amure  ,  faitque  la  voile  amurée, 
autant  cju'il  eû^oïïible,  forme  un  angle  d  environ  50  de^ 
grez  avec  la  quille  >  fie  ne  peut  pas  en  faire  un  inoindrej 
Cette  opération  oblige  encore  à  ne  donner  par  en  bas  à  la 
grande  voUe  qu'une  largeur  environ  double  du  Vaifleau: 
mais  par  en  haut  rien  n'empêche  de  rendre  la  voile  plus 
large  ^  en  allongeant  la  vergue.  Je  crois  qu'il  n'y  auroît 
point  d'inconvénient  à  rendre  cette  largeur  égale  à  deiix 
fois  ôc  demie  celle  du  Vaiilcau  >  comme  je  le  diiai  dans  la 
fuite. 

Les  voiles  înfifcienres  ibnc;  amurées  &  bordées  fitr  le 
^orps  même  du^  Nayise  ^  au  lieu  que  les  fupérieures  Ibni 
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y  toujouxs  bordées  fur  les  vergues  des  voiles  qui  font  au* 
deiibus.  Le  grand  hunier  ^  par  exemple ,  eft  bordé  fat  la 
grande  vergue  MN.  Cette  difpofition  cft  caufe  que  les 

voiles  fupérieurcs  font  toujours  mieux  tendues,  ôc  que 
non-feulement  elles  font  pî'is  d'effet ,  mais  qu'elles  ne 
rendent  pas  non  plus  le  Navire  iujet  dans  les  routes  obli- 
ques à  une  fi  grande  dérive  ou  déviation  :  Ceft-  à  -  dire  ^ 

Qu'elles  ne  le  font  pas  fmgler  (iir  une  ligne  fi  différence 
e  la  direction  de  la  quille*  Les  voiles  baffes  font  au  con- 
traire extrêmement  courbées,  &  pendant  qu'une  partie  de 
leur  furface  pouffe  dans  le  fens  de  la  route ,  une  autre  pouffe 
de  côtéj  6c  quelquefois  une  troificmc  poulTc  de  l'arriére  | 
&  nuit  par  conféquent  à  l'effet  qu'on  fe  propofe.  Ceft  ce 
qu'on  doit  tâcher  d'éviter  avec  foin  ;  Ôc  c'eft  pourquoi  il 
cft  avantageux  ^  quand  on  le  peut,  de  porter  avec  àe$tmteS' 
Mrs  t  ou  par  quelques  pièces  de  bois ,  les  coins  inférieurs 
des  voiles  baiïes  confidérablement  au  dehors  du  Navire  $ 
afin  de  les  tendre  plus  parfaitement. 

Les  houHnes  fervent  aulTi  à  procurer  cette  plus  grande 
tenlion,  Elles  font  appliquées  aux  deux  côtés  de  la  voile  y 
6c  on  les  tire  vers  l'avant ,  lorfqu'on  veut  empêcher  la 
▼oile  de  fe  courber,  &  qu'on  veut  que  le  vent  la  frape 
mieux*  Il  feroic  inutile  de  &ite  ufage  des  boulines ,  lorf- 
qu'on marche  vent  en  poupe  ,  ou  £>rfqa'on  préiènte  feu»' 
Icment  un  peu  îe  coté  au  vent,  ou  qu'on  va  vent  /argue  , 
pour  parler  coiuaie  les  Marins.  On  ne  s'en  fert  ordinaire- 
ment que  loriqu'il  s'aojir  de  pincer  le  vent  ,  ou  de  lui  pré- 
fenter  la  piouëj  ce  qu  un  nomme  fingier  au  fins  près,  ou 
âUer  à  U  bwSm* 

D'autres  manoeuvres  ne  fervent  qu'à  ferrer  les  voiles ,  ou 
à  les  plier  avec  fiicilité.  Telles  font  celks  qu'on  nomme 
les  cargues,  qui  n'ont  d'autre  ufage  que  d'élever  la  voile 
vers  la  vergue;  &  comme  les  voiles  font  fouvent  fort 
grandes  ôc  fort  pefantes,  chacune  a  plufieurs  cargues.  Il  y 
en  a  deux^  ÔC  ce  font  celles  de  Jond^pom  ékvcr  le  milieu 
du  bas  ou  de  h  hfimt.  Deux  autres  «  &  ce  Ibnt  les  cargim 
p9ims^(onx  appliquées  aux  coins înfi^rieutt  de  la  voile j  de 
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enfin  deux  antres  qui  panent  d'environ  le  milieu  des  deux  Fig^ir. 

c6xés ,  fc  nomment  les  cargues  boulines.  Il  fuffit  de  pefer 
dans  le  VaiiTeau  fur  tomes  ces  manœuvres,  pour  élever 
dans  un  infiant  toutes  les  parties  de  la  voile  à  la  fois^  & 
cette  manière  de  la  plier  »  fe  nomme  la  carguer» 

On  r^arde  oxdinaitement  dans  la  Marine  copune  une 
chofe  tt&-difiidle  ,  de  régler  la  longueur  de  toutes  ces 
manœuvres  »  &  d*nne  prodigteufe  quantité  d'autres  que 
nous  obmettons.  On  ne  veut  pas  s'alTujettir  à  monter  au 
haut  des  mâts,  6c  aller  mefurer  aclucllement  la  longueur 
qu'il  faut  donner  à  chacune  ;  &  pour  fe  difpenier  de  cette 
peine  ,  il  faut  que  les  Marins  fe  chargent  la  mémoire  de 
)e  ne  f^at  combien  de  petites  régies.  La  longueur  des  hau- 
bans ^ par  exemple,  doit  dtre  pu»  grande  que  la  hauteur 
de»  Aiits  au-deuus  du  Navire»  puiu)ue  ces  haubans  font 
comme  les  hypothéneufes  d'un  triangle  reâangle  ,  donc 
la  hauteur  du  mât  eft  un  des  côtés,  &  la  demi-largeur  du 
Navire  l'autre.  Un  Gdométre,  en  faifant  une  figure  en  pe- 
tit, pour  repréfenter  les  contours  &  le  chemin  de  chaque 
t  manœuvre 9  ne  feroit  jamais  embarralic  dans  ces  fortes  de 
déterminations}  mais  les  Marins  qui  en  font  chargés ^  ne 
Ibnt  ordinairement  nen  moms  que  GécMo^tres*  Nous  ne 
pouvons  pas  entrer  ici  dans  le' détail  de  toutes  ces  choies; 
tout  ce  que  nous  pouvons  £iire  de  plus,  c'eft  d'expliquer 
lemoyen  dont  onlefert  fouvenr  pour  trouver  I2  longueur 
des  manœuvres  pour  les  Vaifleaux  de  toutes  foitci  de  gran- 
deurs ;  aulTi-tot  qu'on  a  une  figure  qui  marque  ces  lon- 
gueurs, pour  un  Navire  d'une  grandeur  diitcrniinee,  âc 
qu'on  fupofe  que  toutes  fes  parties  ibnt  ptoporrionellea  à 
^celles  des  autres, 

II. 

Manière  déformer  une  iehelle  pour  trouver  furlû  mimefgmt'^ 
la  longueur  des  manœuvres  pour  tous  les  Vaiffemue» 

On  fait  une  figure  à  peu  près  fembiable  à  la  trente- 
Jeptiéme^dans  laquelle  on  marque  la  longueur  exaâe  de» 
aaicsj  des  vergues  fie  des  princîpaka  maocciivies*  ig» 
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erfpedive  ne  doit  rien  altérer  dans  cette  figure  ;  amfi  au 
ea  de  repcéfenter  les  vergues  dans  leur  fituation  naru> 
relie  ,  on  cO  obligé  de  les  étendre  dans  le  fcns  même  de 
la  longueur  du  Navire ,  ce  qui  n'empêche  pas  de  les  ac- 
compagner des  baiancines ,  des  bras ,  ôcc.  Cette  ligure 
étant  faite  avec  foin,  il  eft  évident  qu  il  neft  plus  riécelr 
Itiie  que  d'avoir  une  échelle ,  pour  pouvoir  mefiirer  les 
^menfions  de  cliaque  partie ,  foit  pieds,  (bit  en  braffes. 
Toute  la  diâicuitéconiide  à  faire  enforte  que  cette  échelle 
piiifTc  fervir  pour  tous  Ic^  Vaiffeaux.  L'échelle  compofée  qu'il 
faut  pour  cela ,  fe  trouve  enrre  les  mains  de  plulicurs  Ma- 
rins, ôcl'ufage  s'en  eft  introduit  depuis  affez  long  -  tems, 
pour  qu'on  n'en  connoifle  pas  l'Auteur:  prcfque  toutes 
Celles  qu'on  a ,  ne  font  plu$  aullt  que  des  copies  les  unes 
des  autres ,  qui  font  continuellement  devenues  plus  im- 
parfaites; ôc  11  la  conftru£Hon  en  eft  fpuvent  ignorée  i  la 
démonftration  l'eft  encore  plus. 

Supofë  que  la  droite  AB(Fig.  ^(j.)  foit  divifée  en  par- 
ties égales,  &  puiflc  fervir  d'échelle,  lorfqu'on  veut  me- 
furer  toutes  les  parties  du  Navire  de  la  figure  J7,que 
nous  feindrons  avoir  ao  pieds  de  bau  ou  de  largeur,  il  eft 
'*  évident  que  pour  trouver  lùr  la  m6me  Figure  39 ,  les  di< 
inennons  des  parties  ou  des  manoeuvres  d'un  Navire  qui 
a  deux  fois  plus  de  bau  ;  il  n'y  a  qu'à  les  mefurer  fur  ime 
échelle  DE  ,  dont  les  parties  égales  foient  deux  fois  plus 
petites.  Carnne  vergue  ,  piir  exemple  ,  mefurée  fur  cette 
iecondc  éciieile,  fe  trouvera  contenir  deux  fois  plus  de 
pieds  de  longueur  ;  &  c'eft  ce  qui  doit  arriver  eneâive' 
ment ,  fi  toutes  les  parties  des  Navires  font  proportîoneL* 
les.  Par  la  même  raiibn  fi  le  Navire  pour  lequel  on  deman- 
de la  longueur  des  manœuvres  ,350  pieds  de  bau ,  au  lieu 
dç  20 ,  toutes  les  manœuvres  feront  plus  grandes  dans  " 
le  mêmeraport;  &  pour  trouver  ces  longueurs  en  braflcs 
ou  en  pieds,  fur  la  même  Figure  37,  il  faudra  donc  les 
«nefurer  fur  une  droite  LN  (  Fig.  ^  p.  )  dtvifée  en  parties 
égales  -y  mais  dont  les  parties  foient  plus  petites  que  celles 
de  âB,  dans  le  lapon  de     à  50.  VéehttU  twfi^fit  dok 
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^tre  ainfi  comme  formée  d'une  infiniré  d'échelles  parti- 
culières. On  prendra  toujours  la  grandeur  des  parties  ou 
des  mana'u\ TL^  fur  le  Navire  de  la  Figure  57  ,  maison  les 
portera  ciiluite  iur  différentes  lignes  de  l'échelle  compo- 
lée  (Fig.  S9-  )•  Pour  chaque  différente  grandeur  debau,  il 
7  anta  une  échelle  diflfereme  ;  &  on  fi^auta  toujouis  de  la- 
quelle on  doit  fe  fervir,  en  jettantles  yeux  furies  non»- 
hrcs  marqués  le  long  de  la  ligne  droite  ADC. 

Cette  fimplc  expofirîon  nous  fournit  la  manière  de  conr» 
truire  ailément Téchelle  dont  il  s'agit,  laquelle  peur  avoir 
de  grands  ufages  en  plufieurs  autres  rencontres  ,  qui  n'ont 
aucun  raport  à  i  Arciuteclurc  IN  avale.  Toutes  les  parues 
correlpondames  des  difiêientes  échelles  ^  di^vent  être 
interceptées  entre  des  lignes  droites  ou  tianfverfales  qui 
concourent  toutes  dans  un  même  point      pris  à  volonté 
fiir  AC.  J'élève  à  AC  une  perpendiculaire  CF ,  il  n'im- 
porre  de  quelle  longueur,  &  par  fon  exrémîrc  F,  je  tire 
une  parallèle  FG  à  CA  ,  fie  fa  longueur FG  eft  encore  ar- 
bitraire. Enfin  tirant  par  le  point  G  une  droite  indéfinie 
GH  parallèle  à  FC ,  je  la  divilc  en  parties  égales  d  une  gran- 
deur encore  arbitraire ,  à  commencer  du  point  G  ;  fie  il 
nerefte  plus  qu'à  tirer  du  point  F  des  droites  FA ,  FL ,  FD^ 
&c.  par  tous  les  points  dedivifion  de  GH,âc  elles  viendront 
indiquer  fur  AC  les  poiius  où  on  doit  placer  les  échelles 
particulières  ATI ,  I.N   i^E,  &c. 

Les  parties  Cii ,  GK.,Ôcc.  de  (jH,  repréfentent  les  lon- 
jgueurs  des  baux  ,  ou  au  moins  leur  font  proporiionciies  : 
c'eft  pourquoi  je  tranfporte  fur  AC  les  nombres  qui  font 
marqués  furGH;  &  ces  nombres  indiquent  les  longueurs 
des  baux  9  ou  indiquent  les  échelles  dont  il  faut  fe  fcrvir 

Î>our  chaque  Navire.  Chaque  triangle,  comme  FGK  étant 
embhblc  à  fon  correfpondant  LCF,  on  a  cette  propor- 
tion, FG  eft  à  GK,  comme  CL  eft  à  FC  ,  laquelle  nous 
apprend  que  les  redangles  des  lignes  comme  GKpar  CL, 
font  continuellement  égaux  à  celui  de  FG  par  FC  qui  eft 
conftam.  Ainfi  les  lignes  GK  &  CL  font  en  raifon  réci- 
proque Tune  de  Vautte»  &  par  conléquentGK  &^LNfont 
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aiiffi  en  ration  réciproque,  puîfque  les  lignes  CL  &  LN 
font  conrinucllement  en  même  raporr.  C'eft-à-dire  donc 
que  toutes  les  longueurs  des  divcrlbs  échelles  paniculie- 
res  AB  ,  LN  ,  ôcc.  font  en  raifon  invcrfe  des  longueurs  des 
baux  qu'indiquent  les  parties  de  GH  à  commencer  au  point 
G  ,  ou  quHndicment  les  nombres  maïquës  le  long  de  AG. 
Si  le  baa  d'un  Navire  eft  double  de  celui  d'un  attttc,  fi 
l'un  eft  de  4.0  pledi  &  l'autre  de  20 ,  l'efpace  GM  fera  dou- 
ble de  GI  i  &  par  conft^qucnt  CA  fera  aouble  de  CD,  de 
même  que  AB  de  DE ,  ôc  ces  dtux  dernières  lignes  feront 
propres  à  former  deux  échelles ,  fur  iefquelles  les  mêmes 
parties  du  VaiHeau  fe  trouveront  avoir  deux  valeurs  diffe< 
rentes ,  double  Time  defantre»  L'iieàtik  vtmpùfit  étant  ache*< 
vée ,  on  peut  effiicer  tovtes  les  lignes  c|Bi  n  om  fèrvi  qt'k 
ù.  conftniûion.  La  droite  ACfetroiiTe  ici  divifée  en  pro^ 
lireffion  harmonique  1  parce  qne  les  tranfverfales  font  des 
lignes  droites  :  mais  on  pourroitdivifer  AC  en  parties  éga- 
les, ou  tirer  toures  les  parallèles  à  une  égale  diftance  les 
unes  des  autres  ;  ôc  alors  les  fiUL£\6SÙàcs  dcviendioiofll 
des  aiçs  d'bypeiboles.^ 


Digitized  by  Google 


HT 


TROIE' ME  SECTION. 

JD^  la.réfijlaace  ou  de  la  force  dont  les  parties  du  Vaijfeau 
•  -r  ■  doivenê  être  capables, 

CE  n'eftque  depuis  que  nous  connoilTons  Tufage  au- 
quel  font  deftméeales  dîmfiss  parties  dv  Navire  >  quo 
nom  lommcs  en  état  de  i^avoir  la  Ibice  qu'elles  doivent 
avoir  ;  &  de  régler  la  gioflbar  qu'on  doit  leur  donner. 
Le  fameux  Galilée  eft  le  premier  qui  en  traitant  de^a  ré- 
iiftance  des  folides  ,  a  eu  la  gloire  a'inventer  une  nouvelle 
fcience  ;  mais  depuis  lui  plufieurs  Auteurs  ont  extrêmement 
peri'cdionné  ce  fujet.  Tels  font  Meilleurs  Biondel,  Mai- 
chetti  j  Manote^Lâbnita,  Varignon ,  Parent,  M.  d« 
Mttffchenbioek  vient  en  dernier  liea  de  nous  donner  »ibiu 
le  nom  dinttodnâîon  à  cette  matière  ,  une  DifTertation 
qnon  peut  auiE  regarder  comme  un  Traité.  Nous  nous 
contenterons  ,  fans  nous  trop  étendre  ,  &  en  éloignant  le  - 
plus  que  nous  pourrons ,  les  ditTiculrés  d'une  fpéculatioa 
qui  a  été  pouffée  fort  ioin^  d  inliiler  ici  fur  les  chofes  de 
pratique,  que  kaCottflmâems  6c,  les  Matins fimt  pdnci- 
pakment  intdrdiifs  df  Içavoir.  -  - 

-  CH  A  PITftE    PREMIE  R- 

la_  réfifiance  abfolue  des  matériawc  qui  entrent 
dans  la  Confiruilia», 

I. 

NOus  n'avons  que  pçu  de  chofe$  à  dire  fur  la  force 
:ab^olivlë:     )H>^i  ç'ç^'difp  ^  celli^  dont  ils  iba$ 

Tij 
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capables  torfqu  ils  travaillent  dans  le  fens  de  leur  Ion* 
gueur.  On  voit  allez  évidemment  que  dans  les  bois  de 

m6mc  efpéce,  cette  force  doit  être  proportioneile  à  peti 
prèsàla  groflcur  abfoluë  de  la  pièce  ,  ou  à  l'étendue  de  fa 
coupe  perpendiculaire  ^  puîfque  c'eft  de  cette  ércnduë 
que  dépend  ie  nombre  des  fibres  qui  réfiftent.  Ainfi  on 
peut  juger ,  en  cas  de  befoin»  de  la  force  qu*a  une  groflb 
pièce  de  bois»  comme  une  poutre,  par  celle  qu'ont  âct 
Datons  du  même  bois»  fur  ieiqaels  il  eft  âcilede  âùe  des 
effais.  On  peut  regarder,  par  exemple ,  comme  un  principe 
d'expérience,  qu'une  régie  de  chêne  qui  cil  cjuarréc,  ôc 
qui  a  un  quart  de  pouce  pour  chaque  coté  de  fon  épalHeur  , 
ne  fe  rompt ,  iorfqu  on  la  tire  dans  le  fens  de  fa  longueur  > 
que lorfqu'ellc  eft chargée  d'environ  1000  livres.  Ilferoic 
peut-ctre  à  propos  de  répéter  cette  expérience  ;  mais  fu- 
poféqu  elle  ibit  bienâite^  une  régie  da  même  bois  qui  31 
ocgrofTeurun  pouce  en  quarré ,  doit  foutenir  foi<;plus, 
&  ne  doit  fe  rompre  que  par  i(5ooo  livres  ou  S  tonneaux; 
&  une  poutre  qui  a  un  pied  en  quarré  d  cpaiifeur,  pat 
a3 04.000  livres  ou  1 1  $^2  tonneaux. 

n  s'en  faut  beaucoup  que  le  bols  de  fapin  qui  entte  anfll 
tiès-fouvent  dans  la  conmruâioit  des  Vaifleaux  ^  ait  autant 
de  force;  il  n'a  gueres  cpic  les  |  de  celle  du  chêne >  loti«- 
que  l'un  &  l'autre  font  tirés  félon  leur  longueur.  Mais  ce 
raporr  peut  varier  félon  la  manière  dont  le  bois  eft  nourri. 
Il  y  a  une  trc:s-grande  différence  entre  les  pefanteurs  fpé- 
ciâques  des  divers  bois  de  fapin  dan:>  ie  tems  même  qu  ils 
font  également  iècs;  &  Je  ne  doute  pas  qu'il  ne  fe  trouve 
à  peu  près  la  même  variété  fur  leur  force  Ceft  ce  que  je  . 
ne  faifois  que  ibupçonner  lorfque  j'étois  au  Pérou«  de  que 

i'e  travaillois  à  ce  Traité  :  mais  j'aprends  à  mon  retour  en 
?'rance,  que  M.  de  Buffon  a  fait  pîuficurs  épreuves  fur 
le  chêne ,  qui  prouvent  au  moins  que  ce  dernier  bois  efl 
effedivement  plus  fort  dans  le  même  raport  qu  li  eil  piui». 

Sefant.  Loifqu  on  fera  des  eilaîs  fur  la  réuflance  des  bois  ,^ 
•eû  à  propos  de  les  fiuire  fur  dés  pietés  prifës  à  peu  près' 
uHrailku  du  nyon  de;  l'aibre^  Si.  011  pf eneit  nn-inerceaii 
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'de  bois  vers  le  ceiitie  »  on  le  trouverok  beattcoup  plus 

fort;  ôc  n  on  le  prcnoit  au  conrrairc  vers  Técorce,  on  le 
trouveroit  plus  loible.  C'cft  ce  oui  eft  vrai  à  l'égard  de 
tous  les  arbres  ,  fi  l'on  excepte  les  palmiers  ,  &  encore 
quelques  autres  elpecesde  bois,  dont  on  ne  le  ictrgueres, 
qu  il  eft  6cUe  de  diftinguer*  Dans  les  ouvrages  de 
chaipence ,  on  rejette  toujours  Taubier»  c'eft-à-dire  î'ac- 
croiftement  qu'a  reçu  l'arbre  iiir  toute  Gl  circonférence  ^ 
pendant  le  cours  xlc  la  dernière  année.  Mais  ce  qui  étoit 
aubier  une  année ,  devient  bois  parfait  la  fuivame  ;  & 
cependant  il  n'eft  pas  encore  d'une  fi  forte  confiftance 
que  le  bois  qui  cft  plus  voifin  du  centre.  Cette  différence 
eft  caufe  que  généralement  parlant >  une  poutre  quarrée 
n'eft  pas  fi  forte  à  proportion  qu'une  pièce  de  -bois  ronde  , 
pdfe  au-dedans  de  la  quarrée ,  parce  que  tous  les  angles 
de  cette  dernière  font  formés  de  bois  qui  n'a  pas  encore 
acquis  la  compacité  de  l'autre.  Selon  toutes  les  apparen- 
ces, c'eft  de  la  force  môme  du  bois  qui  eft  vers  le  centre 
de  l'arbre ,  que  naît  la  facilité  qu'il  a  à  fe  gâter.  Les  ca- 
naux, à  force  de  recoFoir  de  nouvelle  matière ,  fe  rétrë- 
dffent^  £c  ne  permettent  plus  également  la  circulation  :  le 
fec  fe  corrompant  par  fon  féjour ,  l'arbre  s'alterc  ,  &  11 
commence  toujours  à  le  faire  par  le  milieu.  C'efl  aux 
Charpentiers  à  faifir  l'arbre  avant  cet  accident.  L'arbre  fe 
perfeâionne  jufqu'à  un  certain  terme,  dans  lequel  il  ne 
perliile  pas  toujours  allez  ;  ôc  enfuite  il  dépérit. 

I  L 

De  tonsies  mëtaux  celui  qu'on  employé  pour  la  force  le 
plus  ordinairement ,  eft  le  fer ,  parce  qu'il  eft  le  plus  com- 
mun. 11  ne  s'en  faut  gueres  aulTi  qu'il  ne  réfifte  le  plus  de 
TOUS.  L  or  fcul  elt  pins  tort  d'environ  une  neuvième  partie , 
&  on  peut  prendre  pour  principe  d'expérience ,  lorfqu'il 
ne  s'agit  de  comparer  que  des  barres  qui  ont  peu  de  grof^ 
ibor,  qu  un  f9 de  d'une -ligne  de  diamétfe  ne  fe  rompt 
que  lorfqu'il  eft  charge  d'environ  €fO  livres.  Ainfi  une 
Inuecc  de  fer  cylindrique  d'un  demi-poiice  de  diamètre  >  ne 
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.  feroir  cxpofce  à  fc  rompre  que  îorfqu'elle  eil  chargée  de 

2  ?4ou  livres  i  ou  d  environ  12  tonneaux.  Le  cuivre  rouge 
n  a  qu  environ  les  f  de  ia  force  du  fei;:  au  lieu  que  le  laiton 
réfifte  davantage  que  le  cuivce  rouge  ;  il  a  environ  les  f 
de  la  force  du  fer.  Il  eft  à  propos  anfli  de  répéter  les  ex- 
périences ,  lorfqu'on  veut  employer  ces  métaux  :  car  l'hé- 
térc^encrJ  à  laquelle  ils  fontfujers,  peut  apporter  beau- 
coup de  différence  dans  leur  force,  principalement  dans 
celle  du  fer.  La  manière  de  forger  ce  dernier  mécail  y 
doit  suffi  y  canfer  da  changement.  On  juge  aflèz  qu'on  ne 

5 eut  pas  forger  y  quelque  foin  qu'on  y  mette >  une  barre 
e  fer  qui  a  piufîeurs  pouces  de  diamètre^  comme  la  verge 
d'une  ancre,  avec  le  môme  Jiiccè^  qu'on  forge  une  verge 
moins  groffe.  On  ne  réuflît  pas  également  par  le  mar- 
teau à  obliger  les  parties  les  plus  intimes  à  s'aranger  tou^ 
tes  dans  le  même  fens  ôl  dans  celui  de  la  longueur.  LorP« 
qu'il  s'agir  au  contraire  d'un  (impie  fil  de  fer^  le  pafTage 
par  la  filière  le  rend  plusTerré  9  en  même  rems  qu'il  con* 
tribue  à  lui  procurer  cet  arrangement  de  parties  qui  doit 
tant  augmenter  fa  force.  Il  eft  fâcheux  qu*en  rapottant 
les  régies  que  nous  ont  données  differens  Auteurs  fur  la 
réliftauee  des  corps  folides  y  on  ne  puilTe  jamais  fe  difpen^ 
fer  d'avertir  qu'il  ne  faut  pas  trop  s  y  fier>  &  au  il  fiiioit  à 
propos  da  foumettre  toute  cettf  matière  à  ae  nouvellca 
épreuves* 

III. 

Il  eft  encore  une  autre  cfpe'ce  de  force  abfoluë  des  corps 
folides ,  qu'il  ièroit  à  propos  d'examiner.  C'efl:  celle  qui 
empêehe,  par  exemple  »  deux  planches  eheviUées  ou 
douées  enfemble^  de  glifler  Tune  (in  l'autre  j  lorfqu'on 
les  pouffe  d^  côté.  Il  n'intervient  aucune  cfpéce  de  levier 
dans  cette  a£lion ,  aufli-tôr  que  les  chevilles  &  les  doux 
n'ont  aucun  jeuj  &  que  ks  deux  parties  doivent  fe  détacher 
l'une  de  1'  autre  par  la  rupture^  en  confcrvaui:  tuu;uuj:s  un 
fMF^t  parallelifme.  Ce  font  toutes  ks  fibres  oes  che* 
viUos  ou  des  dm  qd  réfiftmi  i'^tton  JuMimds  çç»i 
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mè  elles  (ont  obligées  de  fe  coucher  les  unes  fur  les  au- 
tres, je  ne  doute  pas  ,  quoique  je  ne  l'aye  pas  expcrimcn* 
té ,  qu'elles  ne  faffent  moins  de  réiiftaiice  f  que  ioiique 
r^orc  fe  faù  félon  leur  longueur. 


CHAPITRE  IL 

Des  divers  moyens  qu'on  peut  employer  ^  pour  etnpiiclier 
Us  Vatffcaiix  4e  samquier» 

TOus  ces  eflais  ferviront  non-fculemem  à  juger  de 
la  force  de  l'aflemblafie  de  toutes  les  parties  du  Na- 
vire y  mais  suffi  à  donner  à  chaque  pièce  U  gioflèur  qu'elle 
doit  avoir,  pour  rendré  le  Vailfeau  durable^  6c  poarl'ei»-. 

J)êchet  de  i  arquer.  On  a  ddja  parlé  de  cet  accidetrt,  dont 
es  fuites  ne  font  que  trop  faclieufes  :  On  propofera  main- 
tenant quelques  expédions  pour  tâcher  de  îe  prévenir.  H 
eit  diiiicile  que  le  VaifTeau  s'arque  en  prdicntant  fa  conca- 
vité Ctt  bas  >  fans  que  fa  largeur  ne  diminuë  ,  fans  que  fes 
poiits  ae  s'allongent  en  même  tems*  C'eftce  quon  voit  ^ 
ifvidemment  loifi^u'on  prend  une  talTe  en  gondole  >  6c 
qu'en  la  faililTant  par  les  deux  extrémités,  on  tâche  de  It 
courber  en  deflbus  :  On  la  rétrécit  en  même  tems  qu'oti 
l'allonge  par  en  haut.  La  même  chofe  doit  arriver  aux  Na- 
vires qui  s'arquent  :  Ainfi  poiur  les  rendre  plus  folides ^  on 
doit     propofer  d'empêcher  ces  deux  effets. 

^  les  baax  au  lieu  aêcre  courbes^  écoîent  mfUteintne 
iÎMkSyil  me  paroît  qu'ils  auroieitt  beaucoup  pms  de  force 
fourempècher  le  Navire  defesecfecir.  OnsiSfire  qu'il  cft 
mdifpenfable  que  les  ponrs  ayent  de  la  penre  des  denx 
côtës  ;)e  m'en  raporte:  Mais  on  pourroit  mettre  au-delîus 
des  baux  une  féconde  pièce  qui  donnât  cette  convexité 
on  cette  tonture  qu'on  juge  néccfliure  i  6c  on  fe  difpenfe- 
aok  enfinte  de  donner  cette  ezcràne  courbure  an  maître 
han,  qû  tBt  caufe  que  prefque  towes  ici  lignes  dioice» 
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qu'on  peut  concevoir  tirées  d'une  extrémité  à  l'autre  j  for- 
tent  de  la  pièce  en  deflbus  vers  le  milieu.  Il  n'y  a  pas  de 
doute  ou  une  courbure  il  conitdcrabie ,  lorfque  le  poids 
derartillerieaui  eft  au-défliis  ,  ne  tend  point  à  Ja  détruite 
&  à  redreflèr  la  pièce  j  n'ôte  au  baula  plus  grande  patrie 
Je  ]a  force  qu'il  autoit  pour  s'oppofer  au  rétreciflement  du 
Navire.  Mais  ce  qui  paroîtroir  encore  beaucoup  plus  im* 
portant ,  c'cft  que  les  baux  vinflcnt  fe  terminer  aux  mem- 
bres mêmes ,  Ôc  non  pas  aux  bordages  :  c*eft-à-dire  qu'au 
lieu  de  les  placer  à  coté  des  membres,  on  les  luîc  en  de- 
dans en  les  fiiifant  plus  contts.  Dans  la  première  difpofi* 
tionles  cloux  êcles  chevilles  peuvent  céder  un  peu ,  peu« 
vent  même  avoir  quelque  jett>ce  qui  doit  permettre  aux 
deux  flancs  de  s'approcher  ;  au  lieu  aue  H  le  ban  étoit 
renfermé  dans  la  couple  même,  les  deux  flancs  fcroient 
maintenus ,  malgré  les  plus  grands  efforts  ,  à  la  mêous  di^. 
tance  l'un  de  l'autre. 

Lorfque  le  Navire  s'arque  ^  les  ponts  en  fécond  lieu  fe 
ralongent.  Mais  il  lemble  auffi  qu'on  Eût  dans  la  AÛfin» 
tout  ce  qui  eft  néceflaire  pour  faciliter  ce  ralongemeot* 
Les  ponts  y  au  lieu  d'être  droits  de  la  poupe  à  la  prouS  ^ 
font  confîdérablement  courbes ,  avant  leurs  deux  extré- 
mités plus  hautes  que  le  milieu.  Ainfi  fans  fe  ralonger 
réellement,  ils  n'ont  qu'à  fc  rcdrelicr ,  ils  deviendront 
comme  plus  longs ,  Ôc  ils  permettront  aux  deux  extrémités 
.du  Navire  de  tomber  un  peu.  Qu'on  Me  au  contraire  tous 
les  ponts  parfaitement  droits ,  qu'on  les  forme  de  bord^ 
ges  de  chêne  fuHifaniment  épais  &  bien  endentés  les  unt 
avec  les  autres;  alors  ils  feront  par  raport  à  ralTemblage 
de  la  quille,  de  l'étravc  &  de  l'étambot,  ce  rjii'eft  une 
corde  roidie  par  rapon  a  l  arc  qu'elle  bande  ;  au  lieu  qu'en 
rendant  les  ponts  courbes  ,  comme  on  le  fait  m*l-à- 
proposy  c'eft  précifément  la  même  chofe  qtie  (i  on  prë- 
tendoit  ^u  un  arc  ne  fe  débandât  pas  >  lorfque  û  corde  eft 
lâche.  Si  l  oncraignoit  que  les  bordages  des  ponts  ^  quoi- 
que forts  &  quoioue  parfaitement  tendus ,  ne  réfiftalTent 
p^  fiifez^U  y  a  ies  ilioices  qui  vont  d'une  extrémité  du 
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Navire  à  Vautre  j  en  paiïanr  par  les  deux  cètés  des  écovr 
tilles»  on  pourroit.  les  rendre  plus  épaifles^ÔC  ménagée 
encore  moins  le  fct,  pour  les  lier  plus  lolidement  avec  les 

baux. 

li  faut  remarquer  r|iril  n'y  a  point  d'autres  pièces  deboîs 
fitucci  fi  avantai^cuicuieai  ^  pour  s'oppofcr  a  1  accident 

3u*il  s'agit  de  prévenir.  La  plus  grande  partie  des  bor- 
ages  qui  revêrifTent  la  Carène ^  bien  loin  de  s'y  oppofer^ 
contribuent  plutôt  à  le  faire  augmenter.  Tous  ceux  de 
deflbus  n'ayant  étd  affujétis  que  par  force  h.  la  figure  du 
VaifTeau,  font  toujours  quelque  effort  pour  rcdreffer, 
&  fi  cet  effort  étoit  confidérable,  il  eit  évident  qu'il  feroit 
iraifible.  Les  bordagcs  plus  hauts ,  6c  même  les  prefceintes  , 
qui  font  des  bordages  beaucoup  pl  us  cpiis ,  qui  fervent 
comme  de  ceintures  par  en  haut  au  Navire ,  font  peu  d'ef- 
fet, vû  leur  courbure.  Mais  rien  ne  fe  perd  de  la  force 
des  ilioires  ôc  des  bordages  du  pont  :  elle  s'oppofc 
toute  ennere  à  la  chute  de  la  prouë  &  de  la  poupe, 
pourvu  qu  on  la  mette  en  action  j  &  pour  cela  ii  futiit  que 
les  ponts  ayenr  aflez  de  force ,  6c  foient  parfaitement 
droits;  fans  qu'il  importe  d'ailleurs  qu'ils  foient  parallè- 
les à  la  quille  >  ou  qu'ils  foient  moins  élevés  vers  l'avant 
qwe  vers  l'arriére,  comme  ils  l'ont  été  jufqu'à  prdfent. 

Si  cette  précaution  ne  fulTit  pas,  on  pourroit  avoir  re- 
cours à  1  expédient  fuivant ,  qui  patoit  d  une  application 
aflez  facile.  Onfoutiendroit  les  baux  de  diftanceen  dillan- 
ce  par  le  milieu  par  plufieurs  pièces  de  bois  verticales  j 
qui  s'appuyeroient  (iir  la  carlingue  9  à  peu  près  comme  le 
repréfente  la  fièvre  40.  Ces  pièces  de  bois  ou  fortes 
épontîlles,  font  marquées  par  ON,  ML,  &c.  il  n'en  fau- 
droir ,  à  ce  que  je  crois ,  que  7  ou  8  dans  les  plus  grands 
iVaifTeaux  ;  ôc  on  mettroit  enfuite  des  barres  de  fer  qui  de& 
cendîflfent  de  la  tête  de  ces  épontîlles  au  pied  <fe  Tau» 
trc,  comme  FH,  GD,FM,  LO  ,  &c.  en  même  tems 
que  d'autres  barres  de  fer  licroient  toutes  les  têtes  N ,  L ,  F, 
Ôcc.  les  unes  aux  autres.  Deux  des  barres      fer  obliques 
deXceudcoiçm  de  la  tête  de  1,  épontiiie  FiL  du  milieu  :  car 
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il  faudroir  donner  à  ces  barres  obliques  une  difpofitîoB 
contraire  dans  la  partie  de  la  prouë  &  dans  celle  de  la 
poupe.  Ilfttflfiroir,  a  ce  que  je  crois  j  qu'elles  euffent  tou- 
tes environ  deux  pouces  de  diamètre  dàna  les  plus  grands 
t  Vaifleavx  ;  ce  qui  les  rendioit  capables  d'un  efert  abfolv 

de  plus  de  i8o  tonneaux.  Elles  faifiroicnt  par  de  boiui 
cercles  le  haut  des  pièces  de  bois;  &  celles  qui  defcen- 
denr  obliquemeut ,  embrafleroicnt  en  forme  detriers  non* 
feulement  la  carlingue ,  mais  même  la  contre-quille.  Les 
dernières  barres  de  fer  iiv  Ôc  Isf  ,  viendroicnt  ic  rendre 
à  Tétiave  Ac  à  Fécambot  qtt'elles  embiaflêroient  aufli  par 
4e  forts  étrieis.  Mais  il  fàudroit  que  la  longueur  de  toiitet 
ces  banes  de  ièrie  pftt  racourcir  un  peu  ou  par  des  cla- 
vctres^ou  par  des  coins  ,  à  caufe  de  la  difficulté  qu'il  y 
auroit  en  les  mettant  en  place,  de  leur  donner  d'abord  la 
jufle  longueur  qu'elles  doivent  avoir»  La  quantité  de  fcs 
ou  li  £uiaroit  pour  tout  cela  ne  feroic  pas  conûdërable^ 
clUe  ne  ièroit  gueres  que  la  mokîé  de  celle  âui  eft  aécdP 
faire  pour  les  ancres  :  mois  on  n  auroit  pointafe  plaindre^ 
s'ilÊiiioic  G»  employés  nae  quantité  deu  oatiois  Ibis  plu» 
grande. 

Notre  attention  à  propofcr  ces  expédiens,  ne  doit  pas. 
nous  faire  en  oublier  un  autre  qui  ell  déjà  en  ufage ,  ôc 
one  nous  devons  à  fin»  M.  Gobeity  Sous-Infpeâcur  de 
Gonftntâiomll  confifte  à  pofêrles  bordages  qu'on  nom* 
me  végrety  flc  qu'on  applique  fur  les  membres  dans  Ut 
Vaiffeau  ,  non  pas  parallèlement  à  ceux  de  dehors  >  maia 
obliquement.  Cene  pratique  ne  peut  avoir  que  d'excelr 
Icns  effets:  carlorfque  les  bordages  tant  intérieurs  qu'ex- 
térieurs, étoient  étendus  dans  le  fens  de  la  quiiie ,  Û  am- 
foil-loribuele  Navire  s'arquoic^qne  les  efp^és  de  feûai^ 
gles  c]ue  forme  l'afleiblage  des  membres  &  des  bordages» 
ne  faifoient  (împlemem  que  changernn  peu- de  figure  >  en- 
devenant  des  lozanges;  Ôc  il  fiïffiioir  pour  cela  qyit  deux- 
angles  s'ouvrifTent  an  peu,  pendant  que  les  deux  autres^ 
ie  fermoient.  Mais  lorlque  le  végrage  eft  pofé  oblique- 
ment >  ilfeit  comme  de  diagoiiale  à  ce«  teâangUs  ,mià^ 
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fimplc  chauigsnieitt  4*angles  <m  de  dirpontions  dans  les 

côr^s  j  ne  fiiffit  plus,  pour  que  le  Navire  s'arque:  il  fai^t 
que  CCS  bordagcs  qui  Icrvent  de  diagonales,  s  allongent 
ou  fe  racourciiîent  ;  &  ceft  ce  qui  eft  incomparablement: 
plus  difficile.  Il  fuit  de-là  auc  Tobliquité  des  végres  ell 
imtile  dans  le  fond  du  Navire  «  on  dans  la  partie  qui  eft 
wefque  horifontale  ;  mais  qu*U  fint  remployer  principa- 
lement fur  les  parties  des  deux  flancs  oui  font  à  peu  près 
verticales;  parce  que  c*eft  dans  ces  endroits  oli  les  reaan- 
glc.s  torîTîés  par  les  membres  6c  par  les  bordagcs  exté- 
rieurs, changent  ie  piu;s  de  rigure  dans  l'accident  qu  on 
veut  ëvtter.  Je  ne  Içaurois  non  plus  approuver  le  végr^ge 
dont  on  fait  des  compartimens,  ou  comme  un  parqtiet» 
Toute  interruption  dans  les  ouvrages  de  charpente ,  qui 
doivent  être  folides ,  eft  dangereufe.  II  vaut  mieux  que 
les  végres  foient  de  longues  pièces  i  &  pour  ne  pas  dimi- 
nuer de  leur  longueur ,  je  crois  qu'il  n'y  auroit  point  d'in- 
convdnient  à  les  rendre  toutes  parallèles  les  unes  aux  au- 
dans  leur  obliquité,  depuis  l'avant  julqu'à  Tarriere. 


CHAPITRE  III. 
O»  Toii  examine  fi  les  moyens  imkfu^s  dans  le  Ckaffffjf 

IL  n'eft  pas  difficile  de  s'aflurer  de  la  validité  des  expé- 
diens  qu'on  vient  d'iiuiiqvier ,  pourvû  qu'on  fupofe  néan- 
moins dirïerentes  chufes  que  nous  ne  pouvons  expliquer 
tp»  dans  la  fidte.  Pour  une  plus  giandfe  (implicite  »  nous 
iconlideterons  le  Navire  comme  s  il  étoit  formé  de  deux 
màmoB,  6c  de  deux  cônes  égaux-  joints  par  leurs  baies.  La 
coupe  verticale  de  ces  deux  cônes,  félon  leur  longueur, 
eft  repréfcnréc  parie  triangle  ABC(Fig.  41,)  ou  ce  qui  Hg,  414 
fjpYÎeat  au  même  •  les  deux  coaes  qui  fotment  la  caiène 

y  i) 
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Kg  41.  du  Navire  j  font  produits  par  une  demi-révolution  do  triant 
gle  ACB  autour  du  côté  AB  qui  fert  d'axe.  Toutes  les 

coupes  de  la  carène,  faites  perpendiculairement  à  fa  lon- 
gueur ,  font  des  demi-cercles ,  ôc  on  peut  leur  attribuer 
une  épaiffeur  infiniment  petite  par  tout  égale ,  pour  pou- 
voir les  traiter  comme  des  élemens  des  deux  cônes.  Le 
Navire  eft  foutenu  en  chaque  endroit  par  Teau  à  propor> 
tion  du  volume  <)tt'occupe  ik  carène;  ainfi  il  fera  efreÛi* 
vement  foutenu  en  chaque  point  de  fa  longueur  ;  pp.r  une 
force  proportionelle  à  chaque  de  ces  coupes  ou  tranches 
verticales  élémentaires.  Il  fera  foutenu  au  milieu  par  un 
volume  d  eau  égal  a.  iu  tranchf:  verticale  qui  a  DC  pour 
layon  ;  de  la  même  manière  qu'il  fera  foutenu  enl  de  en 
L  par  des  volumes  d'eau  qui  feront  égaux  aux  tranches 
qui  ont  lO  Ôc  LP  pour  femi-diamétre  :  c'eft  ce  qu'on  verra 
dans  le  Livre  fiiivant.  Mais  puifquc  l'étendue  des  tranches 
cil  proportionelle  au  quatre  de  leurs  rayon? ,  &  que  ces 
rayons  font  proportionels  aux  diflances  AD, Ai,  BL  à 
Tune  ou  à  l'autre  extrémité  de  b  caiène  >  la  force  avec 
laquelle  l'eau  foutient  chaque  point  de  la  longueur  du  Na- 
Jihe ,  ôc  qui  eft  proportionelle  aux  quarrés  de  DC ,  delO^ 
de  LP  j  &c.  l'eu  donc  aufTi  aux  quarrés  des  diftances  AD  , 
AT,  LE  de  ces  endroits  à  l'extrémité  de  la  proue  ou  de  la 
poupe  i  &.  par  conféquent  ces  différentes  forces  peuvent 
être  exprimées  par  les  ordonnées  de  deux  coi^plémens 
paraboliques  Alm  êc  BKE,  compris  entre  les  paraboles 
AHË,  BKEy  àL  la  droite  ADB,qai  eil  tangente  à  leur 
ibmmet  A  ôc  B. 

Telle  eft  la  diflrîbution  de  la  force  qui  foutient  le  Na- 
vire ;  mais  malheureuiemcnr  le  poids  du  Vaiffeau  ji'eft 
pas  diiiribué  de  la  même  manière^  Son  milieu  eft  iou- 
tenu  avec  plus  de  force ,  Ôc  c'eft  ce  même  milieu  qui  eft» 
quelquefois  moins  pelant ,  parce  que  les  extrémités  font, 
chargées  de  gaillards ,  de  dunettes»  ou  de  quelques  autres^ 
chofcs  équivalentes.  Je  fupofe  que  la  pefanreur  du  Na- 
vire efl:  la  mûmc  dans  toute  fa  longueur,  ou  qu'elle  eft 
exprimée  pas  les  ordonnées  du  ie£UD^e  ABGF  ^.qui  doit. 
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être  par  conféquent  de  même  grandeur  que  les  deui  conf» 
plémens  paraboliques  joints  enièmble  ;  puifque  ,  comme 
nous  le  montrerons,  la  pefanteur  du  Navire  eft  exade- 
ment  égale  à  la  force  qui  le  foutient.  Le  rectangle  n'eft 
égal  aux  deux  complémens ,  que  lorique  fa  hauteur  DG 
eft  le  tiers  de  la  plus  grande  otoomiée  UE  des  efpaces  pa- 
laboHqnes.  Ainfi  le  triangle  nrixtiligne  HKE  exprime 
combien  le  Navire  ell  trop  pouflë  en  haut  par  le  milieu 
de  fa  carène  ;  &  les  deux  efpaces  paraboliques  AFH  6c 
BGK,  marquent  au  contraire  combien  il  s'en  faut  que  les 
deux  exrémités  foient  alTez  foutenuës.  Vers  le  milieu  du 
Navire ,  la  force  £D  ou  RS ,  avec  laquelle  leau  le  poulTe 
en  haut  en  chaque  point  de  fa  longueur»  eft  plus  grande 
ouela  pefanteur  DG  ou  ST  avec  laquelle  il  tend  à  defcen- 
dre  ;  &  l'excès  eft  exprimé  par  EC  ou  RT.  Vis-à-vis  des 
poinrs  H  Ôc  K  où  les  paraboles  coupent  le  côté  FG  du 
rectangle  AG  ,  les  forces  HI  Ôc  KL  de  l'eau,  font  préci- 
fémenc  égaies  aux  pefantcurs  IH  ôc  LK  ,  qu'a  le  Navire 
dans  cet  endroit;  6c  au-delà  des  points  H  &  K,  les  pefan* 
teurs  du  Navire  font  plus  grandes  que  les  forces  verti- 
cales de  l'eau.  Or  l'efpace  parabolique  HEK  qui  eft  for- 
mé de  tous  les  excès  CE  ,  R  F  ,  qu'a  la  force  de  l'eau  fur 
la  pefanteur  du  Navire  j  exprime  donc  combien  la  carcnc 
eft  trop  pouilée  en  haut  vers  le  milieu;  ôc  par  la  même 
laîfon  les  deux  fegmens  ÂFH  £e  BGK^  expriment  com- 
bien la  pefanteur  des  deux  extrémités  eft  phis  grande 
que  la  force  de  l'eau  qui  les  pouffe  en  haut  :  D  où  il  fuit 
qu'ils  expriment  la  force  qui  tend  à  faire  arquer  le  Na- 
vire, en  faifant  tomber  la  proue  ôc  la  poupe. 

Puifque  Hl  eft  le  tiers  de  ED  ,  il  faut  que  AI  foir  à  AD , 
comme  v'j  eft  à  i  ,  ôc  foit  à  AB  comme  v^j-  eft  à  2  ^  à  caufe 
de  la  propriété  de  la  parabole  ;  &  le  fegment  AFH  qui  eft . 
les  deux  tiers  du  redangle*  AFHI>  fera  par  conféquent  av 
xeOangle  entier  ABGF^qui  exprime  la  pefanteur  tofsile 
du  Navire,  comme  yv/feftà  1.  C'eft-à-dire  donc  que  la 
force  avec  laquelle  la  proue  ou  la  poupe  tend  à  tomber  , 
eû  le  -V7  d&  toute  k  peianceur  du  VaiiTeau ,  ou  environs 
les  if!  '  V  uj. 
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Une  lemarque  qui  fe  préfcnce ,  âc  qui  eft  trop  linpor* 

tante  pour  qu'on  l'obmette ,  c'efl;  que  Ci  le  Navire ,  au  lieu 
d  être  entièrement  chargé  ,  ou  lefté ,  eft  prefque  vulde  , 
comme  ce  fera  de  ion  milieu  qu'où  auraotd  ic  plus  grand 
poids ,  fes  diveiTes  pefanteurs  en  chaque  point  de  fa  Ion* 
gueur  ne  feront  plus  exprimées  par  des  lignes  ésales ,  on 

f^ar  les  ordonnées  d  un  reâangle  ,  mais  par  ceUes  d'une 
igne  courbe  FTG(Fig.  42.)  Alors  DT  marquera  la  pe* 
fanteur  du  Navire  au  milieu ,  &  A¥  Ôc  BG  aux  deux  extré- 
mités, &c.  Mais  le  VailTeau  érant  moins  pefant ,  enfon- 
cera moins  dans  la  Aler  :  il  ne  le  plongera  peut-être  plus 
que  jufqu*à  U  droite  VZ  >  6c  les  forces  qu'aura  l'eau  pour 
le  foutciùcj  feront  exprimées  par  les  ordonnées  >aune 
ligne  courbe  lEL.  Or  Vétenduë  >  ou  l'aire  de  cette  courbe 
qui  eft  la  fommc  de  toutes  fes  ordonnées,  fera  bien  cn- 
coreëgaleà  1  étendue  AFI  GB,  qui  reprcfenre  la  femme 
despelanteurs  du  Navire  :  Mais  on  voit  que  toutes  les  pe- 
fanteurs ôc  que  toutes  les  forces  qui  les  foutiennent ,  fe- 
ront encore  diftribuées  plus  dilferemment,  ôc  que  i'efpace 
AFHI  ouBGKL,  qui  marque  alors  combien  la  proue  ou 
la  poupe  tend  plus  à  dcfcendre  quelle  n'eft  foutenuë^  de- 
viendra ordinairement  plus  grand.  Ainfi  il  eft  à  propos 
que  les  Navires  dans  le  Fort  même  ,  ne  foient  jamais  fans 
quelque  charge  ou  fans  quelque  lefl  :  6c  on  voit  également 
<|uece  leftdcût  être  principalement  appliqué  vers  le  mi- 
lieu de  la  eaie. 

Je  reviens  donc  au  cas  que  nous  examinions ,  ôc  je  fu- 
pofe  que  le  Navire  étant  entièrement  chargé  ou  lefté, 
enfonce  dans  l'eau  jufqu'à  l'axe  ABdes  deux  cônes  (Fig. 
Fîg«4»«  )>  ce  qui  eft  caufc  que  la  force  avec  laquelle  la  proue 
ou  la  poupe  tend  à  tomber  j  malgré  1  eiiorc  contraire  de 
Teau^  eft  repréièntée  par  Tefpace  parabolique  AFH ,  qui 
n'eft  égal  cpi'aax  ~  du  redangle  entier  ÂG^  qui  exprime 
hpefanteur  totale  du  Navire.  Si  nons  voulons  «voir  main^ 
tenant  J'energie  on  le  moment  de  cette  force,  nouscon- 
fidereronsquc  p'.m  elle  eft  éloignée  du  milieu  du  Navire  > 
plus  elle  agit  j  ûc  qu  li  faut  donc  la  multiplier  par  la  diftan* 
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ce  du  centre  de  gravité  M  ou  N  de  cliaque  efpace  para- 
bolique à  la  verticale  DC  :  car  c'efl  cette  dli^ance  qui  fert 
de  bras  de  iévicr.  Le  centre  de  gravité  M  repond  aux  \  de 
AI;  &  par  conféquent  fa  diftance  au  milieu  du  Navire  cft 
à  AD  comiïïc  i  —  ^v^j-  eft  à  i ,  ou  en  eft  environ  les  -f^  : 
d'où  il  fuit  que  le  moment  de  la  force  avec  laquelle  la 
prouii  cm  la  poupe  tend  à  defcendre,  eft  égal  à  de  la 
pefanteur  du  Pïavire,  multipliée  par  le$  £  la  longueui 
totale,  ou 'à  tome  la  pefantei»  multipliée  par  ^  de  la 
longneur.  Il  ne  refte  plas  après  cela  qu'à  attribuer  les  di- 
menlions  qu'on  voudra  au  Navire  ,  pour  avoir  la  quantité 
cffetiive  de  la  force  dont  il  s'agit.  è>i  le  Navire  a  loo 
piedâ  de  long  Cl  30  de  large»  fa  pefantear  fera  d  environ 
4^0  tonneaux  ;  Acit  on  k  multiplie  par  le^  de  (a  lon- 
gueur >  il  viendra  environ  3712  pour  le  moment  ou  pour 
la  force  relative  qui  tend  à  fiiiieoeicendre  chaque  extré- 
xnixé  du  Navire  ,  &  à  ouvrir  par  conféquent  l'angle  ACB. 
Kien  ne  doit  s'oppofer  avec  plus  d'etticacité  à  cet  eStt, 

Sue  les  ponts  que  nous  fupofons  étendus  en 'ligne  droite 
epuis  A  )ufqa  au  B.  La  poupe  6c  la  proue  ne  peuvent 
pas  tooibcr  fans  qac  le  pont  ne  s'allonge  ;  ôc  pour  j  met- 
tre obftacle  »  U  n^y  a  qu  a  rendre  fes  bordages  affez  forts; 
Le  pont  eft  élevé  de  i  s  pieds  au-deifiis  du  point  C  ,  qui 
fort  d'hypomoclion ,  6c  le  moment  de  fa  force ,  ou  lepro« 
duit  de  cette  force  par  15*  pieds,  doit  être  égal  à  ?7i2  , 
moment  de  la  force  contraire.  C'eft  pourquoi  je  divife 
ce  nombre  par  i$ ,  ôc  il  me  vient  247  tonneaux  pour  la 
féfiftance  dont  doit  être  capable  le  pont  félon  fa  lon- 
gueur» Qff  cette  force  n'eft  que  très-peu  de  chofe ,  en  Gonp 
paraifon  de  ceHe  dont  il  fera  toujours  effeÛiveiiiettt  ca- 
^ble ,  quand  on  le  voudra.  Je  ne  dis  pas  les  illoires,  mais 
deux  de  (es bordages  doivent  fournir  autant  de  force  qui! 
en  faut;  puîfqu'une* planche  de  chêne  qui  a  «n  pied  de 
largeur  ,  &un  pouce  ôc  demi  d  épaiffeur,  a  une  forme  de 
jk^conneaûx  ,  à  proportion  dune  poutre  grolie  d  un  pied 
«n  qnarré,  qui  ne  fe  doit  rompre ,  comme  nous  l'avoa» 
)rt^^qpcpaKun  poids  de ii^a^tpancw  ;  OntiectU  aam 
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avons  fidt  toutes  iesfuppoOtioosles  moins  favorables  qae 

nous  avons  pii.  Car  quoique  nous  foyons  d'avis  qu'on  di- 
minue le  renflement  de  la  proue  &  de  la  poupe,  nous  ne 

Îicécendons  pas  au  on  les  rende  coniques  j  ainfl  l'une  & 
'autre  fera  plus  ibutenuë  par  l'eau  que  nous  ne  l'avons 
fupofé.  Il  èft  aufli  très-difficile  cpedans  un  Navire  char- 
ge ou  leiié ,  chaque  coupe  verticale  des  extrémités,  pefe 
autant  que  celle  du  milieu. 

Ainfl  il  n'y  a  point  de  doute  que  fi  les  VailTeaujf  s'ar- 
quent, ou  que  11  leurs  extrémités  tombenr ,  c'eft  parce 
qu'on  n  d.  pas  f^u  tirer  tout  le  parti  cju  on  pouvoir,  delà 
force  du  pont;  fie  on  y  a  manqué  principalement >  parce 
qu'on  Ta  rendu  courbe  dans  fa  longueur  ^  £c  qu'on  a  obmîs 
«n  même  tems  de  le  Mer  aflez  fortement  avec  les  deux 
extrémités  du  Navire  ,  ou  avec  l'e'tambot  &  l'étrave. 
Comme  piulieurs  raifons  de  convenance  empêchent  de 
Tétendce  jufqu'à  cette  dernière  pièce  ,  il  faut  au  moins 
le  lier  avec  le  bau  le  plus  voilîn  avec  de  fortes  barres  de 
fer.  U  ne  faut  pas  non  plus  que  le  pont  qui  doit  être  for- 
më  par  des  bordages  bien  continus ,  vienne  fe  terminer 
fimplemenr  à  l'arriére  fur  la  barre  d'arcaflTe  qui  foutient 
fon  extrémité  :  il  faut  qu'il  y  foit  arrêté  &  fixé  avec  des 
bandes  de  fer  clouées  fur  l'un  ôc  fur  l'autre  ,  &  que  cerre 
barre  d'arcafle  foit  aiicz  forte  pour  ne  pas  plier,  de  mê- 
me que  toutes  les  autres  qui  font  en  defliis  (Se  en  deflbus» 
Le  même  motif  engage  à  fortifier  la  prouë  encore  plus 
qu'on  ne  le  fait ,  par  ces  pièces  de  bois  courbes  ôc  placées 
horifontalement  en  dedans,  qu'on  nomme  guirlandes.  On 
peutjpourles  mieux  maintenir  dans  le  même  état,  &  les 
jempécher  de  céder  en  fe  courbant  davantage ,  les  fou- 
tenir  par  plufîeurs  faux  baux.  On  doit  avoir  enfin  toujours 
jen  vue  dans  raffemblage  des  pantes  d'un  Navire,  de  met- 
tre toutes  fortes  d'obdaclesàfon  léciiciflemeot  &  à  Iba 
i;9|oogemçnt  par  ^n  hm. 
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CHAPITRE  IV- 

ia  réftflance  relative  des  Corps  foîidesy  Ù*  deUfûre^ 
fu'ilfaut  dmmer  à  déverjesf orties  d»  IVinwv. 

L 

• 

LOrsqu  on  veut  coniparer  ia réiiftancc  abfoluë des 
corps  folidesà  leur  réfinance  cdative ,  c'eft-à-dire  à  la 
xéfiftance  qu'Us  font  loffqu'on  travulie  à  les  rompre ,  en 
les  tirant  ce  c^té  ou  pecpendiculairement  à  leur  lon- 
gueur ,  on  trouve  dans  cette  comparaifon  des  difficultés 
qui  ont  arrêté  jufqu  a  préfent  les  plus  grands  Géomètres. 
Galilée  avoit  conlidéré  les  fibres  des  corps  comme  par» 
£ûtement  rigides,  ou  comme  incapables  d'cxtenfion  ;  on 
n  vû  depuis  i  6ci>n  doit  cette  attention  à  M.  Mariote ,  que 
les  fibres  qai  éroient  obligés  de  s'aNongër  davantage» 
séiiftoietit  aufli  plus;  au  lieu  que  celles  qui  ëtoientplns 
voifincs  du  point  fur  lequel  fe  faifoit  la  rupture ^  &  qui 
n'étoient  fujcttes  à  aucun  allongement;  n'éroient  prefque 
point  mifes  en  aâion.  A  la  fin  on  a  reconnu  que  pendant 
qu  une  panie  des  fibres  s'allongeoient ,  les  autres  fe  corn- 

frimoient:  6c  on  eût  pû  ajouter  encore  une  dernière  con- 
déiatiottj  qui  a  échapé,  à  ce  que  je  crois,  aue  les  libres 
dbangent  de  direâion,  ôc  ceflent  pendant  1  effort  de  la 
rupture ,  d'être  parallèles  les  unes  aux  autres.  Si  pendant 
au  une  pièce  de  bois  eft  engagée  dans  un  mur  par  une 
ae  fes  extrémités,  on  la  charge  d'un  grand  poids  par  l'au- 
tre bout  -f  à  mefure  qu'on  raprochera  le  poids ,  on  pourra 
le  rendre  plus  grand ,  fans  craindre  qne  la  poutre  fc  rom« 
pe.  En  taprochant  dix  ibis  pkis  le  poids  y  on  pouiroît 
raugmenter  dix  Ibis  pins;  mais  fion  Tappliquoit  donc  touc- 
ârâit  proche  du  mur,  pu  qu'on  rendît  nulle  fa  diflance  au 
point d'apot,  onponaoit^ce  icmble^  k  rendre  infini;  c^ 


1(^2  Traité  du  Navire, 
qui  c(\  fort  éloigné  d'êrre  vrai ,  à  caufe  de  la  çonfidéra- 
tion  que  nous  venons  de  iâtre  y  ou  parce  que  les  fibres  fe 
couchant  les  unes  fur  les  autres  >  leur  direâion  fe  trouve 
extrêmement  raprochée  du  point  qu'on  peut  confidérei 
comme  hypomoclion  pendant  la  rupture.  C'eft  aufTi  ce 
qu'on  rcconnoît  tous  les  iours  par  l'expérience  ,  qui  mon* 
tre  que  la  féconde  efpéce  de  réfiftance  abloluë ,  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  premier  Chapitre ,  ell  très-limitée  ; 
bien  loin  d'être  inHnie,  comme  on  l'a  îtipofé  jufou'à  pré- 
fent  dans  tous  les  fyftémes  qu  on  a  fait  fur  la  réfiftance 
des  corps  folides.  Nous  croyons  c^u  on  néglige  encore 
o«tie  cela  quelques  antres  attentions  qoi  ne  font  pas 
inoins  importantes. 

Cen'eft  pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  une  difcuiïîon  (i 
difficile  ;  ii  vaut  mieux  trouver  le  moyen  de  à  en  dilculper;. 
&L  on  y  réunira  audi-tôt  qu  on  n'entreprendra  point  de  dé> 
dttlre  de  k  force  abfohië,  la  force  relative  i  &  qnon  évi* 
tera  anfli  certains  cas  extrêmes  qui  ne  font  pas  ordinai- 
res dans  la  pratique.  Lorfou  on  fait  effort  pour  rompre  de 
côté  une  pièce  de  bois  (  Fig.  4J.  ) ,  en  la  tirant  félon  une 
direction  AG ,  elle  réiille  à  proportion  de  la  groffeur  oir 
de  la  multirade  des  fibres  qui  font  renfermées  dans  cha- 
que coupe  perpendiculaire  CD.  Mais  outre  cela  ces  fibre» 
xéfifteot  encore  plus  ou  moins > félon  quelles  font  plua 
ou  moins  éloignées  du  point  C  >  qui  fort  d'hypomoclion  > 
&  iiu  lequel  doit  fe  faire  la  rupture  :  car  elles  font  appU^ 
€^uées  comme  à  im  bras  de  lévier  plus  long.  Le  lévier  en^ 
tier  eft  angulaire ,  c  eft  ACD  ;  la  puifTance  qui  Texerce  fé- 
lon la  direâion  AG  ^  efl:  appliquée  au  bras  C  A ,  en  mê- 
me tems  que  les  iU>res  qui  réfiftent ,  font  appli^uce^  à 
diverfesdiftancesde  rhypomocllonC>  le  long  de  Tautre 
bras  CD.  Il  ferolt  difficile  de  déterminer  le  centre  précî» 
dans  lequel  il  faudroit  coniidérer  toutes  ces  fibres  ^  poiir 
avoir  leur  effort  moyen  ;  mais  tant  qu'on  ne  comparera 
les  uns  aux  autres  que  des  corps ,  dont  les  coupes  font 
des  figures  femblables,  il  n'y  aura  qu'à  prendre  le  centre 
de  gjravité  de  ces  coupes  poux  ceoue  QcSoit,àLÏl  i^on 
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liilvn  que  les  réfiflances  relatives  des  corps  folides  de 
difiêrentes  groflêurs,  feront  comme  les  cubes  des  dimen- 
(ions  fimples  de  ces  groHeurs.  Il  n'importe  audi  que  ce  ne 

foit  par  le  point  d'en  bas  de  ia  pièce  qui  ferve  d  nypomo- 
cJion,  mais  que  ce  foir  le  centre  de  toure  la  partie  infé- 
rieure compniuéc  ,  puifque  ce  centre  doit  fc  trouver  tou- 
jours a  peu  près  placé  proportionellement  au  même  en* 
droit.  Si  une  poutre  eft  donc  trois  ibis  plus  eroffe  qu'ane 
autre ,  c'eft-à-dire  qu'elle  ait  trois  fois  plus  de  largeur  àL 
trois  fois  plus  d'épatfleurt  elle  rejettera  37  fois  davanta- 
ge, ou  fouricndra  un  poids  27  fois  plus  grand  ,  app'iqui  à 
la  même  diftance.  La  leule  grofleur  de  la  poutre  tait  qu  elle 
a  p  fois  plus  de  fibres  qui  réiillenr  dans  chaque  coupe  CD; 
mais  outre  cela  ces  fibres  iunt  iituces  trois  luis  plus  avan* 
cageuièmeor:  car  la  poutre  ëtam  trots  «fois  plus  épaifle) 
les  fibres  (ont  appliquées  à  trois  fois  plus  de  diftance  do 
point  C  9  ou  de  tout  autre  point.  Une  partie  de  ces  fibres 
lonr  plus  éloignées,  &  les  autres  plus  voifincs;  mais  tou- 
tes confidérées  comme  réunies  dans  un  certain  centre  , 
afin  de  laire  une  compcnfarion  ,  font  trois  fois  plus  éloi- 
gnées du  point  d'apui  dans  ia  groiie  poutre  i^uc  dans  1  au- 
tre. En  un  mot  9  indépendamment  de  la  force  qui  naic 
de  la  plus  grande  multimde  des  fibres ,  la  groflenr  con- 
tribue encore  à  la  force  ;  &  c*eft  par  cette  raifon  qu'une 
pièce  de  bois  qui  ne  réfifte  pas  plus  qu  nnc  barre  de  fer , 
lorfqu'on  la  tire  dans  le  fens  de  fa  longueur,  ré(ifte  ce- 
pendant beaucoup  davantage  lorfqu'on  ia  tire  de  coté  ,  ou 
qu  on  fait  effort  pour  la  plier. 

Quoiqu'il  en  foit  >  il  fuffit  de  faire  des  expériences  fur  des 
corps  de  peu  de  groflenr,  pour  pouvoir  juger  à  peu  près  de 
la  rorce  oes  corps  les  plus  gros  de  même  matière  9  pourvA 
que  les  coupes  des  uns  6c  des  autres  fa  ires  perpcndicu- 
laîremenrà  leur  longueur ,  fdicnt  des  tigures  lemblables. 
C'eft-à-dire  qu'on  ne  peut  pas  juger  dans  la  rigueur,  de  la 
force  d'une  poutre  quarrée^  par  i  examen  qu'on  fera  delà 
focce  d'un  bâton  parfaitement  rond  ;  quoiou'on  foit  atten- 
tîF«  comme  oonsiaivoos  déjà  recommande»  de  choific  ce 
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bâton  vers  le  milieu  du  rayon  de  l'arbre  ,  ou  à  peu  près  k 
égale  didancc  du  centre  &  de  la  circonférence.  Cependant, 
comme  il  n  ellqueftion  le  plus  fouvent  dans  l'iifage  ordi- 
naire, que  de  fçav  oir  fi  on  peur  compcer  affez  iur  ia  force 
d'ttiicorps ,  fans  qu  il  foit  néceflaire  de  («{avoir  la  quantité 
précife  de  cette  force ,  on  peur  prefque  touîours  prendre 
pour  régie,  que  la  réfiftance  relative  des  corps  de  même 
matière,  eft  proporrionelie  au  produit  de  1  étendue  des 
ccupes  faites  perpendicnlairemcnt  à  la  longueur ,  multi- 
pliée par  ladiftance  du  cenrrede  gravité  des  mêmes  cou- 
pes aupcint  fur  lequel  fc  fait  la  rupture.  Il  fuit  dc-ia  qu  une 
poutre  horifontale  placée  de  champ ,  âc  chargée  d'un  far* 
deau ,  doit  réfifter  davantage ,  que  utnée  de  plat.  Si  la  pou- 
tre a  trois  fois  plusd^épaifTeurou  de  hauteurqtie de  largeur» 
elle  réfiftera  envinon  trois  fois  plus  dans  la  première  fitua- 
tion.  La  différence ,  comme  il  eft  évident ,  ne  vientquc  de 
ce  que  le  total  des  fibres  dans  le  piLmier  cas,  eit  tcoislois 
plus  éloifiné  du  point  qui  fert  d'apui. 

Pour  £:laircii  ce  qu'on  vient  de  dire  par  un  exemple  ; 
nous  prendrons  pour  principe  d'expérience  ,  qu'une  régie 
de  chêne  de  Telpece  qu  on  nomme  verd ,  qui  a  le  plus  de 
force ,  d'un  pouce  en  quarré  de  grofleur  „  &  placée  hori- 
fontalemenr ,  peut  foutenir  à  un  pied  de  diftance  ,  un  cfFnrt 
un  peu  mo m  ire  que  ijo  livres.  C'eft  ce  que  nous  lupoions 
qu  on  a  vériiié  ,  6c  nous  cherchons  combien  doit  foutenic 
à  proportion  une  poutre  fcellée  dans  on  mur  par  une  de  fes 
extrémités >  &  qui  a  14  pouces  d'épaifleur  nir  10  de  lar- 
geur. Les  forces  relatives  étant  proportionnelles  àl'étea** 
due  des  coupes  multipliées  par  la  hauteur  de  leur  centre 
de  gravité  au-deflus  du  point  fur  lequel  fe  fait  la  rupture; 
nous  aurons  ixix^  yum  fexpofanf  de  ia  force  relative  de 
la  régie,  puifque  ixi  exprime  l'étendue  de  la  coupe,  6c 
que  ton  centre  de  gravité  étant  au  nûlieu  de  TiépaiiTeur ,  eft 
à  7  pouce  an-deflns  de'  la  bafev  D'un  antre  cèiét  &  par  ia 
même  raifon,  10x14x7  eft  i'exfofimt  de  Ja  force  relati- 
ve de  la  poutre.  Ainfi  nous  aurons  cette  analogie  ixixf 
î^iii^o  livxesi:  ioxi^7iavp8o  :  as^oo  Uvces  ».  âc 
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ce  quatrième  renne  a^^Soo  Uvic^i  indiquera  la  pulflan- 
ce  <Jiu  étant  appliquée  à  i  pied  de  diftance,  peut  encore 
être  fiamentie  pôr  u  poutre  propofée.  Il  eft  évident  qu'il 
&udra diminuer  cette  puiiïatice  à  mefure  qu'on  laplique- 
ra  à  une  plus  grande  diflance  du  point  d'apui  :  (upofé 
qu'on  i  éloignât  de  30  pieds  ^  il  faudroit  la  rendre  50  fois 
moindre  ;  ce  feroit  affez  quelle  fût  de  84.93  livres.  Nous 
fuivonb  dan^  cette  diminution  la  régie  générale  ,  qui  eft 
ibndée  fur  les  principes  les  plus  cettatosoeU  Mécanique  : 
mais  le  PhyHque  qui  s'y  mêle  fomrent ,  eft  quelquefois 
canfe  que  cette  dernière  régie  fouffre  ici  quelque  excep« 
tion ,  conome  je  le  diiai  dans  le  Cbapitce  fuivant. 

IL 

Ou  pourra  eftimer  aufH  à  peu  près  par  le  même  moyen ^ 
la  force  d'un  alTemblage  de  charpente  ;  nous  avons  le  foia 
de  dire  qu'on  l'eftimera  à  peu  près  ;  &  on  doit  même  éten- 
dre beaucoup  le  fens  de  cette  refttiâion  nccelfaire.  Car 
on  courr  rtfque  lorfqu'on  examine  un  afTciriblage  de  char- 
pente de  rombcr  dans  un  inconvénient  encore  plus  grand» 
que  fi  l'on  comparait  la  force  de  deux  pièces  de  bois  qui 
euHent  différentes  figures.  Propofons-nous  les  ùittes  qui 
font  formées  de  deux  poutres  verticales  AB  9  CE  (  Fig.  44  >  ^fi» 
8c  d'une  troifiéme  qui  eft  horifontale.  La  première  réfiflie- 
ra  «fautant  plus  à  un  efFoic  fait  de  côté ,  &  horifontale- 
menr  de  droit  à  gauche  ,  que  l'intervalle  EF  fera  plus 
grande  parce  que  fes  fibres  qu'on  peut  confidérer  com- 
me réunies  en  F,  feront  fitués  plus  avantageufement  pac 
raport  au  point  d'apui  H.  AinQ  la  force  des  bittes  dans  le 
lèns  fpéciné^  efl  proportionelle  à  la  femme  des  deux  pro* 
duits  de  l'étendue  de  la  coupe  BD  par  la  diftance  FH,  Ôc 
dé  rétendue  de  la  coupe  HCj  par  la  diftance  HE.  Si  cha- 
cune des  poutres  verticales  erf  de  chêne  d'un  pied  quarré 
de  groffeur ,  elle  pourra  iourcnir  à  un  pied  de  difl  mce, 
nri  peu  moins  de  224640  livre*  i  de  forte  qu'il  feaibic  t^uc 
les  deux  poutres  ne  devroient  râifter  qu'à  ua  effort  de 
4^280  livres.  Mais  fi  rimervalle  ^'on  met  entr  eUes^ 
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Fig.  44.  rend  la  dillance  FH  de  quatre  pieds ,  la  première  qui  ne 
pottvoit  fotttenîf  en  particulier  que  224^40  livres  «  en  fon* 
tleodm  huit  fois  davantage  ,  parce  que  toutes  les  fibreS' 
dont  le  centre  de  réunion  eft  en  F ,  feront  aidées  par  un 
bras  de  lévlcr  FH  huit  fois  plus  long.  Ainfi  les  deux  pou- 
tres founcndront  enfenibie  uii  cftbn  horifontal  de  202  i  j6o 
livres  qui  s'exerceroit  fur  une  diredion  élevée  d  un  pied  au- 
deHus  du  point  B. 

Lorfque  deux  poutres  AD  êc  CH  (ont  à  quelque 
diffance  l'une  de  Vautre ,  &  cependant  fortement  liées 
enfemble ,  l'une  des  deux  ne  s*oppofe  nullement  par 
fa  force  à  la  rupture  ,  elle  re  fait  que  fervir  d'apuy  ; 
c*eft  à  quoi  il  faudroit  faire  artention ,  fi  l'on  entre- 
prenoir  de  rendre  le  calcul  précèdent  tout-à-fait  exaci. 
La  poutre  CH  ne  peut  pas  s'opofer  à  la  rupture  par  la  for- 
ce ae  fes  fibres  >  parce  qu'elle  fe  trouve  comprimée  dans 
toute  l'étendue  de  fa  coupeHG>&  qu'avant  que  fes  fibres 
qui  font  vers  G ,  puiffent  commencçr  à  s'étendre  &  à  • 
agir,  i!  faudroit  prefque  toujours  que  l'autre  pourre  AD 
fût  déjà  rompue.  Mais  en  rëcompenfe  ,  cette  autre  poutre 
eft  capable  a  une  plus  grande  réliftance  :  car  nulle  de  fes 
fibres  vers  D ,  n'elî  occupée  à  foutenir  l'effort  de  la  com- 
preffion  ;  toutes  font  en  a£Hon  ;  &  celles  qui  font  vers  D  > 
prefque  auffi  tendues  que  celles  qui  font  vers  B ,  agiflent 
auin  prefque  autant  :  De  forte  que  cette  feconde  poutre 
léfiftc  non  -  feulement  davantage 9  parce  qu'elle  eft  plus 
éloignée  de  l'autre  ,  mais  encore  parce  que  toutes  fes 
libres  font  un  effort  plus  égal ,  ôc  qui  a  plus  de  confor- 
mité à  Teffort  abfolujou  à  cet  effort  que  fait  une  pièce 
de  boisy  lorfou'on  la  tire  exaÛement  félon  fa  longueur. 

C'eft  par  le  concours* de  toutes  ces  raifons  que  les 
tuyaux  de  quelque  matière  un  peu  forte  »  réfiftent  Ji  pmC- 
iamment  aux  efforts  qu'on  fait  pour  les  rompre  de  côté; 
&  c'eft  ce  qui  fe  raportc  à  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut 
de  1  effort  que  produit  la  groflcur  feule.  Si  route  la  matière 
oui  forme  un  tuyau^étoit  raflemblée  ou  reflferrée  dans  un  * 
leui  corps  y  Oc  que  le  vuide  dii  milieu  f&t  tuprimé ,  elle  < 
ne  réfifterok  prelque  point,  parce  que  toutes  les  fibres 
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feroienc  trop  voifines  du  point  qui  fert  d'hypomociion , 
pendant  la  rupture.  Mais  qu  on  étende  la  même  quantité  de 
matière  >  qu'on  la  dilate  en  forme  de  tuyau ,  il  n'y  aura 
toujours  que  le  même  nombre  de  parties  qui  téfifteront  $ 
mais  elles  le  feront  davantage ,  à  mefure  que  le  rayon  du 
tuyau  fera  plus  grand.  Si  nos  lumières  font  fi  foibles  que 
les  traits  de  la  Sagelîe  infinie  c^ui  a  tout  fait,  nous  écha- 
pent  prefque  lans  ceiFe,  nous  lommes  au  moins  à  portée 
de  reconnoître  celui-ci ,  par  lequel  du  eries  plantes  ,  les 
plumes  des  oifeani,  la  plûpart  des  os  des  animaux,  ont 
reçu  une  force  fyffifante  ;  &  cela ,  pour  ainfi  dire^  avec  lo 
moins  de  frais  qu'il  s*e&  pu^en  épargnant  nvoç  ait  la  oia* 
ûétc,  afin  de  diminuer  le  poids. 

IIL 

Il  fautauiïi  fouvent^  pour  juger  de  ia  bonté  d  uii  ailern-» 
blagede  charpente  9  faire  attention  i  cette  lèponde  efpëce 
de  force  abfoluë ,  dont  nous  avons  d^ja  parlé  >  laquelle 
peur  devenir  relative  félon  les  Gtrconfiances«  Supofons, 

pour  en  donnerun  exemple  ,  que  ne  trouvant  pas  de  bois 
propre  à  faire  M/t^  fi^T^^f ,  ABC  (  t  ig.  4J  -  )  dont  on  a  expU-  | 
qué l'ufage  dans  le  Chapirre  II.  de  \d  première  Seclion  , 
ou  la  forme  de  deux  paitieà  AiiD  &.  CDEF,  àL  t^u  on  les 
cheville  fortement  enfemble.  Lorfqne  la  courbe  eft  d'une 
feule  pièce  y  il  faut  qu'elle  fe  rompe  dans  fa  plus  grande 
t^iHenrBF  »  pour  que  l'angle  que  forment  1^  deux  jam« 
bes  fe  ferme  ou  s'ouvre  :  mais  la  courbe  étant  compofée  de 
deux  pièces  j  il  n'y  a  que  les  feules  chevilles  qui  s'oppofenc 
à  la  rupture,  &  il  fuffir  qu'elles  caOenr ,  pour  que  tout  l'af- 
fembiage  manque,  il  cil  vrai  qu'elles  ieiont  une  réiiflance 
selative  plus  ou  moins  grande,  félon  qu'elles  feront jplut 
ou  moins  éloicpées  du  point  F  >  qui  fert  d'hypomocuom 
Mais  cette  réfmance,  comme  il  eft  évidente  ne  doit  iai 
mais  être  comparable  à  celle  que  feroient  tomes  les  fibres 
contenues  dans  la  coupe  faite  félon  13E  ,  qui  réiifteroient 
aufTi  à  proportion  de  leur  diftancc  au  point  F.  D'un  autre 
cotcix  onmeuuude^  du: vjLUe& de  fer  p  elles  a&  xompe^ 
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fig»  45-  roient  peut-être  pas  ;  mais  comme  tout  l'effort  qu  elles 
foutiendroient^  retomberoit  fur  les  feules  parties  ae  bois 
<|uiront  en  arriete  >  &  non  pas  iiic  toute  la  pi^ce  ;  ces  par- 
ues fe  détacheroient  d'étant  plus  aifément  ^  qu'elles  le 
pourroient  faire  en  fe  rompant, félon  môme  le  fil  du  bois, 
ou  félon  la  longueur  des  fibres.  Il  fuit  de-là  qu'il  eft  très- 
difficile  de  rendre  fufTilamment  folide  une  courbe  formée 
de  deux  pièces.  On  pcuty  réailir  en  la  chargeant  de  ban- 
des de  fer  par  dehors  l'angle  &  par  dedans;  6c  en  liant 
outre  cela  ces  bandes  l'une  à  l'autre  par  d'autres  barres  $ 
Il  ce  n'eft  qu'il  vaudroir  fans  doute  beaucoup  mieni  la 
Élire  alors  entièrement  de  fer. 

La  remarque  que  nous  Failons  fur  l'inconvénient  qui  fe 
trouve  dans  1  uiagc  des  chevilles  ou  des  doux  y  doit  avoir 
lieu  dans  plulieurs  autres  rencontres,  6c  principalement 
lorfqu'il  s'agit  d'arrêter  les  bordages.  Comme  ils  ne  font 
jamais  aiTez  longs  pour  aller  d'une  extrémité  du  Navire  à 
lau-^rejOn  fe  con-ente  de  clouer  les  deux  extrémités  des 
deux  bordages  fur  le  même  bois.  Mais  au  lieu  que  dans 
un  bordage  continu,  c'eft  la  totalité  de  fes  fibres  qui  for- 
me la  force  ou  la  réfiftance  *  ce  n'eft  que  la  petite  partie 
de  bois  oui  eft  derrière  le  clou»  qui  ioudent  tout  leff»tt 
dans  les  bordages  mis  les  uns  au  bout  des  autM 

IV. 

On  peut  fouvent  s'épargner  la  peine  d'examiner  en  dé- 
tailla force  patdculiere  des  parties  du  Navire  »  en  fe  con- 
tentant de  chercher  la  loi  que  doivent  iîiivre  leurs  00^ 
feurs  dans  dififerens  Vaifleaux.  Il  n'y  a  pour  cela  quli  fu- 
pofer  c^e  le  nombre  des  pièces  eft  toujours  le  même; 
mais  qu  on  lésa  rendu  plus  larges  à  proportion  que  le  Na- 
vire eft  plus  long;  &  il  ne  s'agira  plus  que  de  détermi- 
ner leur  épailfeur.  Propofbns-nous  la  quille  ^  ôc  fupofons 
donc  que  la  largeur  eft  proportionelk  à  la  loncueor.  Dans 
les  Navires  femblables ,  les  Iblidit^  on  les  paanteuis  font 
comme  les  cubes  des  longueurs;  &  outre  cela  cette  pe- 
Êutteur^ieion  que  le  Navite  eft  plus  gcand>  agit  encore 

oavantage^ 
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davantage, Ibîcdans  les  abordages^  Toit  locfque  le  Navire 
iouche ,  parce  qu'elle  eft  aidée  par  un  bras  de  levier  plus 
long.  Ainli  les  forces  relatives  qn'a  le  Navire  pour  fe 
brifer  dans  un  certain  point  ,  font  comme  les  quarrés 
quarriis  de  fa  longueur.  D'un  autre  côté  la  quille  ert  plus 
large  dans  Je  même  rapoit  que  la  longueur  ;  &  fa  force 
lelative  dépend  deux  fois  de  (à  hauteur  >  puifoue  la  coupe* 
eu  la  tranche  qui  repréfente  la  multitude  ae$  nbreseft  plus 
grande,  félon  qu'on  augmente  cette  hauteur,  &  qu'en 
Hiéme  tems  les  fibres  font  appliquées  à  un  bras  de  le- 
vier plus  long.  C'cft-à-dire  que  les  réfiftances  relatives  de 
la  quille ,  font  comme  fes  largeurs  multipliées  par  les  quar« 
tésdefes  épaiffeurs  ,  ou  ce  qui  revient  au  même, à  cauie 
delafuporition  que  nous  avons  faite  touchant  la  largeur, 
les  rémlances  relatives  de  la  quille  ibnt  comme  les  lon- 
gueurs du  Navire  ,  multipliées  par  les  quarrës  des  épai£> 
leurs  de  cette  pièce  de  bois.  Mais  ces  réllflances  doivent 
être  égales  ou  proponionelles  aux  efforts  relatifs  que 
fait  le  VailTeau  pour  fe  brifer,  efforts  qui  font  exprimes 
par  les  quarrés  quarrés  de  fes  longueurs,  il  s'enfuir  donc 
(en  di virant  de  parc  6c  d'antre  par  la  longueur  )  que  les 
quarrés  des  épaîfleutsde  la  quille  doivent  être  comme  les 
cubes  des  longueurs  du  Navire.  Supofé  que  le  Vaifleau 
foit  4.  fois  plus  long,  fa  pefanteur  fcroi»-      fois  plus  gran- 
de ,  ôc  fa  force   relative  ou  fon  énergie  pc/ur  fe  bri- 
fer ,  augmentcroit  encore  4  fois  ,  &  fcroit  exprimée 
par  2^6,  Mais  la  quille  étant  plus  large  dans  le  même  ra« 
port  que  le  Navire  eft  plus  long>  êc  le  quarré  de  fon  épaif* 
leur  étant  comme  le  cube  de  h  même  longueur,  fa  force 
lelative  fer  i  aulli  2^6  fois  plus  grande.  Car  la  quille  iera 
4  fois  plus  large  &  8  fois  plus  épaifle;  ce  qui  fait  augmen^ 
ter  fa  réfiftance  relative  précifément  dans  ce  raport. 
•  Ce  fera  la  même  chofe  pour  tous  les  membres  :  les 
quarrés  de  leurs  épaiffeurî,  doivent  être  comme  les  cube| 
oes  longueurs  des  Navires.  Cependant  cette  régie  n'a  lieu 
que  pour  prévenir  la  rupture»  ou  plutôt  l'enfoncement  qui 
^  peut  fiîre  dans  Tendioit  même  qui  reçoit  Tabordage^  ou 
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^  4Î»  expofé  immédiatement  a  un  certain  effort.  Car  û 

on  cherche  l'épaiffeur  qu'il  faut  donner ,  par  exemple  , 
aux  burdagcs ,  pouc  c^u  ils  puiflent  maintenir  le  VaiUeau 
duis  le  même  érat,  on  l'empêcher  de    xompce  veis  le 
milieu ,  loiftpi'ii  touche  fitr  un  rerreia  ÎA^al ,  êcqa'ii  ne 
porte  que  par  les  deux  extrémités  >  on  trouvera  que  les 
épaiffeurs  ne  doivent  pas  fuivre  la  loi  que  nous  venons 
dédire;  mais  qu'elles  dc»i\enr  trre  encore  plus  grandes  à 
proportion  dans  le^  plus  grands  Isîavii:eâ>.  L  cflbcc  relatif 
que  prodmt  11  peCanteur  <ni  Vaiflèan,  pourcaufer  la  rup* 
WSÇf  eft  toujoQis  comme  le  quarréquarré  de  fa  longueur;, 
êc  ïesbocdages  nffiftent  d'aucam  plus  à  cet  eâbrt ,  qu'il  j 
en  a  un  plus  grand  nombre ,  ou  qu'ils  forment  enfembîe 
une  largeur  plus  grande  fur  la  fuperfîcie  de  la  carène.  Leur 
réfiftance  relative  augmente  encore  par  un  autre  endroit  : 
fi  on  prend  leur  diftance  moyenne  au  point  fur  lequel  fe 
pent  nûie  la  rupture,  il  fe  tiotiveca  toujoun  qnlb  lont  fi* 
tués  plus  avantageufement ,  ou  appliqués  à  un  bras  de  le- 
vier plus  Ions ,  lorfqne  le  Navire  efl  plus  grand.  Ainfi  leur 
réfiftance  r^ative  augmente  comme  le  quarré  de  la  lon- 
gueur feulement,  parce  que  le  Navire  eft  plus  ^rand  r 
mais  cet  accroiifemenc  ne  luiEfant  pas  ,  puiiqu  il  faudroic 
l|a*ii  fe  fît  félon  le  quarré  quarré ,  pour  entretenir  l'équi- 
libre avec  l'effoit  contraire ,  il  eft  nécefltûie  d'y  fuppléer 
par  la  plus  grande  épaiflfeur  qu'on  donnera  aux  boroagesi^ 
&  il  faut  par  conféquent  la  rendre  proportioncUe  au  quar- 
xé  de  la  ioneueur.  Si  le  Vaiflcau  eft  deux  fois  plus  long  y 
deux  fois  plus  large ,  deux  fois  plus  profond ,  il  faut  donc 
que  les  bordages ,  tant  ceux  que  revêtiflent  la  carène , 
que  ceux  qui  couvrent  les  ponts ^  foient  quatre  Ibis  phis 
qpais  ;  &  fi  un  Navire  avoir  tomes  fes  dimenfions  (impies 
quatre  fois  plus  grandes ,  il  fâudroit  que  les  bordâmes, 
euffcnt  i6  fois  plus  d'épaiffeur.  C'eft  ce  qu'on  a  été  rort 
éloigné  d'obferver  jufqu'à  pr^fent  dans  la  Marine. 

Comme  on  ne  fixait  pas  à  quelle  efpéce  d  acculent  1er 
Navire  fera  expofé ,  il  eft  toujours  de  la  prudence  de  doiK- 
■ce  à  fi»  pastiec  lapins  grande  épaifor  que  pidGitti'nii# 
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on  raacre  régie.  Dans  les  Vaiflèaiu  du  croifiëme  nng,  la 

3uille  a  vers  le  milieu  ip  ou  20  pouces  de  largeur  6c  autant 
'épaifleur,  &  quelques  pouces  de  moins  vers  les  deux 
extrémités  ;  les  varangues  ont  fouvent  un  pied  en  quarrd 
degrûileur  ;  baux  du  premier  pont  qu  on  mec  ordinai- 
tamem  à  trois  pieds  de  diftance  Tun  de  l'autre  ^  ont  16 
pouces  en  quarré  ^  &  les  bordages  01X4  pouces  d'épaiffeur. 
On  peut  fur  cela  fe  régler  pour  les  autres  Vaifleaux  ;  &  fu- 
pofé  qu'on  ne  trouvât  pas  d'afTez  gros  arbres  pour  former 
les  pièces ,  il  n'y  aucoit  qu'à  en  mettre  un  plus  grand 
nombre. 


CHAPITRE  V. 

De  la  Jigurc  &  de  la  grojjèur  que  doivent  avoir  les 
mati  ^  Us  vagues. 


A 


Ussi-TÔT  qu'on  f(;air  que  dans  les  corps  dont  les  tran- 

û€ 


ches  font  des  figures  fctnblables  ,  les  réfiftances  rela- 
tives font  comme  les  cubes  des  diamètres  des  grofTeurSj 
aînû  au  on  Tavu  vers  le  commencemenr  du  Chapitre 
précédent,  01»  eft  ea  état  de  éêteama&c  la  figure  des  fo- 
VuieB^igsk  réfifîance ,  ou  qui  réfifleat  également  à  h  rup- 
ture dans  tous  les  points  cfe  leur  longueur.  Une  puiffance 
cft  appliquée  au  lommet  A  (  Fig.  43.  )  d'un  corps  AB ,  &  ^'fr  <!• 
a^it  deffus  félon  une  diredion  AG  perpendiculaire  à  l'axe 
de  ce  foUde^donc  couces  les  tranches  iout  de^ï  quarrà>  ou 
des  cercles  ;  cette  puiflânce  tendra  à  rompre  le  corps  arec 
plus  ou  moins  dc  fetce  relative  ou  de  moment,  félon 

Îiu'eUe  fera  plus  ou  moins  éloignée  de  chaque  endroit  oik 
e  peut  faire  la  rupture.  Proche  du  fommet  Tcffort  relatif 
de  la  puiffance  fera  foible  ;  mais  à  une  plus  grande  diftan- 
ii  kra  plus  grand ,     il  iera  toujours  pioportionel  à  k 
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longueur  des  parties  AC  de  Taxe  qui  fervent  de  levier  à 
'  lapuilTance.  Or  les  réfiftances  relatives  du  folide,  qui  font 
comme  les  cubes  de  fes  diamètres  ,  doivent  être  égales  à 
ces  efforts  relatifs  de  lapuiffance  ,  puifqu'on  veut  qu'il  y 
ait  un  continuel  équilibre.  Ainfi  les  cubes  des  diamètres 
des  grofieurs  ûoiveiu  ct£c  comme  les  longueurs  des  par- 
ties de  Taxe,  de  par  conféquent  le  folide  qui  réfifte  pat 
tout  également,  doit  être  un  conoïde  fornvé  par  la  pre- 
nùeie  parabole  cubique.  A  huit  fois  plus  de  diRance  du 
fommet^  la  puiffance  fait  huit  fois  plus  d'effort  pour  rom- 
pre le  folide  i  mais  dans  cet  endroit  la  grofleur  aura  un  dia- 
mètre double, ce  qui  fera  que  le  foiide  pourra  réiKter  huit 
fins  plus.  A  27  fois  plus  de  diAance  dw  (bminet  >  le  folide 
aura  un  effort  37  fois  plus  grand  à  (butenir  de  la  part  de  la 
puiflànce  ;  mais  il  fera  encore  capable  de  le  foutenir ,  puif- 
qu'en  cer  endroit  fon  diamètre  fera  trois  fois  plus grand» 
ce  qui  lui  donnera  27  fois  plus  de  force. 

Il  n'cft  pas  néceffaire  d'avertir  que  c'cft  cette  figure 
que  devroient  avoir  les  mâts  j  pour  n'être  pas  plus  fa- 
jets  à  fe  rompre  dans  un  point  que  dans  un  autre  :  îk 
eft  (ans  dqute  plus  à  propos  d'inlifter  un  peu  fur  la  ma- 
nière de  tracer  la  parabole  cubique  dans  image  ordinaire. 
Si  on  divife  toute  la  longueur  du  mât  en  6^  parties  égales  , 
&  fon  diamètre  par  le  pied  en  4  parties  aufli  égales  en- 
tr  elles ^  il  n'y  aura  qu  a  donner  au  mât  j  de  ces  dcmicres 
jiarties  de  diamètre  vis-à-vis  du  point  où  finiflèot  27  par- 
ties de  la  longueur  y  I»  commencer  du  ibmmet.  On  don- 
nera 2  paides  de  diamètre  vis-à-vis  de  la  En  de  8  parties 
delà  longueur  j  d<.  une  partie  de  diamètre  à  la  fin  de  la 
premiers  de  la  longueur.  Pour  obtenir  un  plus  grand  nom- 
bre de  points,  lin'y  a  qu'à  vis-à-vis  de  60  panics  ,  de  <;^, 
de  jo, dc^i, de  40,  de  jy,  de  3o,de2y  ^de  20,  de  , 
de  io>  fie  de  (  de  la  longueur ,  donner  de  diamètre  au  mâc 

i  a  ■' ■    ?  "  *   •    T  T6    .  ^  4«  .  -  «  y   .  3_»J_  .   T   P  *    •   -3  JLL  « 
7i<t«*7i^u'    JicoJ  5ioo»>ioo>Jioo>5ioo»— ioo»-*ioo» 

^fh  ;  ^riz  &  i  ïT^des  mêmes  parties  >  dont  le  diamètre  du 
pied  en  contient  quatre. 
A  1  égard  des  vergues^  elles  ne  doivent  pas  avoic  la 
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même  figure  ;  elles  doivent  fe  tenniner  en  pointe  par  les  4i 
deux  extréaiirés>  &  chaque  moitié  doit  être  formée  par  la 
révolution  d'une  fccondc  parabole  cubique.  La  raifon  de 
cette  différence  eft  facile  a  voir:  la  puiflance  qui  rend  à 
rompre  les  vergues  ,  eft  non-feulemenr  appliquée  à  moins 
de  diiUncevers  les  extrémités  j  mai:»  elle  eil  aulfi  plus  pe- 
tite ^  parce  que  i'efibrtdela  voile  étant  diftribae  tout  le 
long  de  la  vergue  «  il  n'y  en  a  qu'une  partie  oui  tend  à  la 
xompre  en  chaque  point.  Tout  VeSon  que  le  mât  doit 
ibtttenir ,  eft  appliqué  à  Ton  fommet  ;  ainii  c  eft.  toujours 
la  même  force  abfoluc  qui  travaille  à  le  rompre  ;  au  lieu  « 
que  par  raport  à  la  vergue  ,  l'effort  abfolu  fe  trouve  plus 
grand  à  mefure  qu'on  confidere  des  points  plus  vers  le 
milieu.  Dans  ce  dernier  point  la  vergue  a  de  toutes  ma- 
nières le  plus  grand  effort  à  ibtttenir;  cet  efibrt  eft  non- 
feulement  le  plus  grand,  il  eft  appliqué  à  la  plus  grande 
diftance  :  mais  H  on  examine  la  vergue  en  un  point  qui  foie 
au  quatt  de  fa  longueur , on  verra  que  la  partie  de  h  voile 
qui  travaille  à  la  rompre ,  lera  deux  fois  plus  petite ,  ôc 
que  fon  centre  d'effort  fera  appliqué  outre  cela  à  deux  fois 
moins  de  diftance.  En  un  mot^  les  forces  relatives  qui  ten- 
dent à  rompre  la  vergue ,  font  comme  le  quarré  des  dif> 
tances  à  fon  extrémité  voifine  ;  Ôc  puifque  les  réfiftances 
doivent  faire  équilibre  avec  ces  forces  9  il  fiint  que  les  cu- 
bes des  diamètres  des  groffeurs  foicnt  comme  les  quar- 
rés  des  diftances  à  l'extrcmiré  de  la  vergue.  Il  fuit  de-là 
que  fi  on  divife  la  moitié  de  la  longueur  en  6^  parties  éga- 
les ^  6c  le  dumétre  de  la  groffeur  au  milieu  en  1 6 ,  il  fau- 
dra lui  donner  p  de  ces  dernières  parties  à  la  lin  de 
parties  de  longueur  comptées  depuis  l'extrémité;  4  parties 
de  diamètre  vis^àrvis  de  8  de  longueur» &  une  partie  à  la 
lin  d'une. 

I  I- 

Les  deux  figures  que  nous  venons  d'indiquer,  font  vrai- 
femblablemént  celles  qu'il  £iut  donner  dans  les  plus  grand» 
Vaifleanxauzmâts  ISc  aux  vergues.  Comneil  n  eft  pas  pof: 
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41*  0ble  de  trouver  d'arbres  aflèz  hauts  &  aflêz  gros  ^  on  fenne 
le  milieu  du  mât  par  une  longue  pièce  qu'on  nomme 

mèche  ,  ôc  on  la  revêtit  de  quatre  ou  cinq  autres  qu'on 
aplique  deflus,& qu'on  ferre  avec  de  gros  cercles  de  1er , 
mis  de  diftance  en  dutance.  On  trouve  des  arbres  aiTez 
gros  pour  iècvir  de  mars  aux  moindres  Navires  :  les  mâts 
foimes  d'une  feule  pièce  »  font  beaucoup  plus  focts  ;  il  n'eft 
pas  nécellâîre  de  les  rendre  fi  gros  à  proportion  ^  fie  il  s*eii . 
Ëiut  même  beaucoup.  Mais  il  mut  aufli,  à  ce  que  je  crois  » 
leur  donner  une  autre  figure,  parce  que  la  refiflance  qu'ils 
fontj  eft  à  peu  près  la  même  que  fi  l'action  de  la  puiffan- 
ce  qui  tend  à  les  foire  rompre  ,  croilToit  en  plus  grande 
raiioa  que  la  longueur  du  levier  auquel  elle  eft  apiiquée. 
CompaKHU  y  pour  nous  mieux  expliquer ^  deux  pièces  de 
bois  feellées  dans  un  mur  par  une  de  leurs  extrémités  » 
fit  chargées  par  l'autre  d'un  grand  poids  qui  les  feflesoni- 
pre  ;  &  fupofons  que  ces  deux  pièces  foient  exatlement 
delà  même  grofTeur,  mais  que  l  une  foit  deux  fois  plus 
longue  que  l'autre.  Il  eft  évident  qu'à  l'égard  de  la  fé- 
conde ,  le  levier  étant  deux  fois  plus  long  ,  il  ne  faudra 
mettre  à  ibn  extrémité  cnt'un  poids  qui  fera  la  moitié  du 
premier.  Ceft  ce  qui  en  vraî^  iùpole  qu'on  iàfleabAite* 
tioa  de  la  pelàntèur  des  deux  pièces.  Car  cette  pefanteur 
eft  non-ièuleroent  deux  fois  plus  grande  dans  le  fécond 
cas;,  elle  eft  encore  apiiquée  à  un  levier  deux  fois  plus 
long.  Ainfi  elle  a  beaucoup  plus  de  part  a  la  rupture,  elle 
y  contribue  uuatre  fois  plus  ;  ôl  par  cette  raifon  le  poids 
qu'on  met'i  l'extrémité  de  la  piéce^doit  être  beaucoup 
^bis  petit  que  la  moitié. 

Maift  fiiporoiis  que  les  pièces  foient  fans  pefanteur^  ou  ce 
qpi  vaut  mieux ,  joignons  leur  pefanteur  à  l'effort  de  la 
puilfance  qui  eft  apiiquée  à  rexttémité,  &  confiderons  le 
tout  comme  un  feul  poids.  Lotfque  la  pièce  fera  deux  fois 
plus  longue,  il  faudra  d'abord  duiiinuer  le  poids  de  moi- 
tié i  conformément  au  grand»principe  de  Mécanique.  Mais 
ce  poids  étant  moiadM-»  le»  fibrea  dans  le  poim  de  bu 
tnpQive  j  ftront  mplm  tirées  veoicaJiemeat  de  Mt  «a  bas , 
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«lies  feront  moins  obHgées  de  ib  coucher  les  unes  fur  les 

autres; l'effort  abfolu  qu'aura  TJiypoaioclton  à  foutenir» 
fera  moins  grand  ^  &  les  fibres  tendues  feulement  dans  le 
fens  horifonral  par  l'effet  du  levier  angulaire  ,  feront  plus 
capables  de  réiiller  i  ce  qui  prouve  qu'elles  poucroienc  fou- 
teoir  im  poids  qui  feeoic  un  peu  plus  gcand  xfo»  h.  moitié  , 
û  ce  a'eft  auil  y  >a eèoofi une  «n  denx  confidântMMit à 
jouter.  C'ed  quela-péce  de  lboi».*^s  toute  la  part»  qui 
la  rend  plus  longue ,  n'ef^  pas  exempte  de  fc  courber  :  cette 
nouvelle  flexion  allonge  néccffairement  les  fibres ,  ôc  cet 
allongement  ne  laiffc  pas  de  contribuer  à  les  roidir  dans 
l'endroit  même  de  la  rupture  ,  ce  qui  fait  que  la  pièce  de 
bois  y  eft  plus  expofée  à  le  rompre.  Outre  cela>  comme  le 
poids  eft  K>ft  éloigné^ il  fe  tioiive  urgnuid  efpace  où  la 
pièce  a  fen(â)lement  le  même  effort  à  footenir  :  ce  n'efl 
pas  feulement  un  efpace  de  a  on  crois  pîeds^  mais  c'ei;  eft 
un  peut-être  de  lo  ou  i  ^  :  au  lieu  que  lorfque  la  pidce  eft 
moins  longue ,  ou  que  le  poids  ell:  aplique  à  très-peu  de 
diÛance^  l'effort  n'cll  grand  que  dans  un  feul  point,  Ôc  il 
4lâlllie  fubicement  à  caofe  du  voiilnage  de  la  puiffance. 
Cette  différence  d'aâîon  eft  Ci  grande  que  lorfqne  les  piè- 
ces de  bois  ^t  très-courtes^  leur  rupture  efl  ordinaire- 
miBnt  beaucoup  plus  nette  9  éc  la  feâion  fe  fait  prefque 
perpendiculairement  à  la  longueur  :  au  lieu  que  lorfque  la 
pidce  efl  très-longue ,  la  rupture  fe  fait  prefque  toujours 
très-obliquement,  en  commen(;ant  très-loin  en  deifuS|^ 
en  fe  terminant  en  deffous  vers  le  point  d'apui. 

n  y  a  de  cette  foitebiea  à  dëBngver  entre  les  dîfeens 
CBS.  oiune  pièce  de  bois  eff  prolongée  par  une  barre  defer# 
ou  même  par  une  autre  pièce  de  boit  fimplement  cap- 
tée à  la  première ,  ôc  qu'on  aplique  un  grand  poids  à  l'ex- 
trémité, onpeutalors  avec  beaucoup  plus  de  fondement, 
ne  confidcrcr  que  la  feule  longueur  du  levier.  Mais  fi  c'eft 
une  feule  pièce  de  bois  beaucoup  plus  longue^  il  faut  non- 
fisnlement  avoir  égard  au  pin  fepg  btas  de  kvier,  nadff' 
mUe&tûSÊtt-  acteiidèfl^éôttMîie  no«»fiMrott  dk^lkflé» 
jnoft^  IbofiB  68ice  plus loBgws  pièce  diM fi» mè» 
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'v*  4}*  de  longueur;  âéxion  qui  occafionnant  un  plus  grand  allon- 
gement de  fibres  dans  tous  les  points ,  accélère  ioÊûUii* 

blemenr  la  rupture.  Il  faut  confidérer  encore  que  quoi- 
que clans  la  rigueur  l'effort  ne  foit  le  plus  grand  que  dans 
un  feul  endroit ,  il  eft  fenfiblement  le  même  dans  un  aflez 
grand  efpace  lorfque  la  pièce  eft  plus  longue ,  ce  qui  fait 
Qu'elle  fe  trouve  comme  fiirchargée ,  &  qu  elle  travaiUe 
davantage.  Il  eft  vrai  que  cette  féconde  confidération  t 
toujoutsliea>  fie  que  s'il  e&.  permis  delà  négliger^  c'eil  en 
po  fa nr  qu'elle  eft  peu  deconfèquence  parrapoctàla 
première. 

Tout  ceci  demanderoit  à  être  difcuté  par  de  nouvelles 
expériences >  qu'il  faudroit  faire  avec  d'autant  plus  d'art, 
qu'il  s*agit  de  féparer  les  differens  cas  les  uns  des  autres  , 
-,  &  de  démêler  les  effets  partiaux  au  on  doit  attribuer  à  cha- 
que caufe.  U  faudroit  aufli  £ftire  des  épreuves  fur  les  difiê- 
rentes  matières;  car  fans  doute  que  le  verre  ic  les  métaux 
ne  font  pas  fujets  à  la  même  lot  lorfqu'ils  fe  rompent. 
Nous  pouvons >  je  crois > en  attendant,  fupofer  à  l'égard 
du  bois ,  que  l'énergie  ou  le  moment  de  l'effort  qui  tra- 
vaille à  le  rompre ,  dépend  de  la  longueur  du  bras  de  lé- 
vier  élevée  à  une  certaine  puiffance  imparfaite ,  comme  à 
celle  dont  j  ou  j  eft  l'expolam.!!  me  paroît  que  jufqu'à  ce 
que  nous  acquietions  de  nouvelles  lumières,  on  peut  em- 
ployer avec  fiiccès  la  dernière  de  ces  pui(Énces  ;  car  on 
viendra  à  bout  par  fon  moyen  de  repréfenter  aflez  exac- 
tement les  réfultats  des  expériences  de  M.  deBuffon,  lef* 
quelles  méritent d'aurant  plus  defervir  de  régie,  qu'elles 
ont  été  faites  avec  foin  ,  &  qu'elles  ont  l'avanrage  d'avoir 
été  exécutées  en  grand.  Ainfi  iiipofé  qu  unc  pièce  de  bois 
ait  Ibutenuàfon  extrémité  un  poids  de  20000  livres,  une 
autre  de  la  même  groffeur ,  mais  qui  lèra  4  ibis  plus  longue  , 
ne  fera  pas  capable  de  foutenir  pco  livres:  le  poids  doit 

être  diminué  dans  le  raport  de  4'  à  1  de  fone  que  la  iè- 
çonde  pièce  ne  foutiendra  gueres  que  j^^o  livres,.  ^  . 

U  Sm  claûement.de*là  qu'on  doit  danner  une  ancre?  & 
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gttfe  aux  mâts  qui  ne  font  formés  que  d'un Jeul  brin*  Nomp  Pif.  4i2 

mancx  les  longueurs  de  leurs  différentes  parties, à  corn- 

meacer  à  leur  fommet^  à^y  le  diamètre  ae  leurgroiTeur, 

on  aura  a:  4"  pour  les  divers  efforts  relatifs  que  chaque  point 
doit  foucenir^  &  comme^3  lepcéfentera  toujours  la  ré^ 

C/îance  en  chaque  endroit ,  on  aura  xi  —y  3  &  *  ^  =y  "  ; 
ce  qui  nous  aprend  que  la  figure  que  doit  avoir  le  mât , 
diffère  alors  beaucoup  moins  du  conoidc  fornuf  par  la  pa- 
rabole ordinaire.  On  peut  fuivre  de  plus  près  l'explicatioa  ' 
pbyfique  ,  6c  veflir  au  même  réfultat.  L'effort  que  &ic  la 
puifiknce  pour  rompre  lefolîde^eft  propoitionel  à  la  lon- 
gueur »  du  bras  de  levier  ;  mais  la  réfiftance  du  mat  n'eft 
pas  y  î ,  parce  qu'elle  eft  d'autant  moindre  que  le  folide 
eft  plus  long.  Cette  réfiftance  n'eft  pas  préciiément  moin- 
dre dans  le  mêmeraport,  que  x  eft  plus  grande  i  mais  elle 

eft  à  peu  près  ^4-  pour  le  bois.  Ëiie  feralàns  doutée  diffe- 

feocedaùs  toutes  les  autres  matières  ;  ôc  il  y  a  bien  lieu  de 
croire  que  le  nu^iérateurjr)  de  l'expreffion  doit  auffi  un 

1)eu  changer  ;  ou  qu'au  moins  la  puiffance  imparraitc  à 
aqueile  on  doit  élever  x,  dépend  un  peu  de  la  grandeur 

du  diamètre  y  du  Iblide.  £afin  ona^ssy^flc  le  refte 

comme  ci-de0ii8* 

Quant  aux  vergues,  elles  doivent  toujours  itce  plus  at-  ^ 

S^uës  par  leurs  deux  extrémités.  L'effort  abfolu  qui  travaille 
a  les  rompre,  eft  défigné  par  *,  qui  marque  la  largeur 
des  différentes  parties  de  la  voile ,  à  commencer  depuis 
l'extrcmité  voiiuie.  Cet  eJÏort  ciL  outre  cela  apliqué  à  un 
levier  dont  la  longueur  eft  propontotielle  à  x,  hkA  on  a  x* 
pour  l'énergie  ou  pour  Uc  force  relative  qui  doit  être  ëga- 

le  à  la  icMance  "h.  On  a  donc  =^  =  4?*  o}xy*^x^  pour 


io6  -vergues i  çe  q^i  ren^i^  leur  formas  encore  piuç  coniq^ue; 

'  dttifa  pas  àm  iâ  Maâne  donné  aok'mfij^  fac'ânk  toi 
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guci  les  figures  qu'on  vient  d'indiquer  :  on  ne  s'y  eft  pas 
moins  trompé  fur  la  fîgure  aue  fut  la  hauteur  de  la 
ture,  quoiqu'on  aie  fenti  quelauc  chofede  la  diverfiré  do 
fotme  que  doivent  avoir  les  mats  ^  les  vergues;  mais  les 
Conftrudeurs  ont  néanmoins  renconrré  aullî  parfaite- 
ment qu'il  étoit  ponibie,  les  grofleurs  qu'il  falloir  leur 
donner  par  raport  aux  autres  diniehfions.  Lorfqu'ils  ont 
éprouvé  que  certains  mâii  étoicnt  plus  fujcTs  a  le  rompre 
que  d'amrès ,  ils  4es  ont  rendus  plus  gros  ;  ât  à  force  def 
tentatives ,  ils  les  ont  mis  à  peu  près  datis^  le  même  état  à 
cet  égard ,  que  fi  la  Géométrie  aidée  de  l'expérience 9  s'en 
étoir  mêlée. 

Nous  ne  noiîs  arrêterons  pis  ,  afin  d'être  plus  courts,  à 
prouver  ce  que  nous  avançons  ici  en  faveur  de  cette  par- 
tie des  régies  vulgaires;  le  Leâeur^s'il  le  juge  à  propos > 
pourra  s'en  convaincre  aifément^en  firivant  à  peu  près  le 
même  ehemtn  (|m  va  nous  conduire  à  la  détenninacîoft 
des  grofleurs  qu  il  faudra  donner  à  la  mitureyaulC-têirqu'ott 
la  réformera  fur  les  vûës  que  nous  avons  commencé  d*ex- 
pofer  dans  la  feftion  précédente ,  6c  que  nous  tâcherons' 
dans  la  fuite  de  porter  à  une  plus  grande  perfedion.  Pro- 
pofons-nous  un  Vaifleau  du  premier  rang  ,  &  fuprimons 
les  voiles  de  perroquet ,  en  nuu:>  contentant  de  la  baflèr 
voile,  &  de  celle  de  hunier  qui  eft  au-deflîis^  lerqueUes. 
forment  enfemble  un  exagone  irrésulier  9  comme  le  xe* 
1%  40*  préfenre  U  figure  4(^.  Les  deux  voues  qui  foronrégales» 
mais  dans  une  fituation  contraire,  auront  chacune  en  pat^' 
tîclier  environ  48  pieds  de  hauteur  ou  de  chute  ;  leur  plus 
grande  largeur  CD  lera  de  1 20  pieds , 6c  leur  moindre  de  <?<5",. 
Ces  dimenfions  donnent  à  chaque  voile  $  1 84.  pieds  quatre» 
de  fiirfiice  i  âc  fi  nous  fupoofons  que  le  vem  cÛ  aïïez  violeac 
foiv  fiùre  nn  cfhn  de  s  livres  fur  chaque  pied  qnarré  de  fat* 
Ace^rimpulTion  entiefe  que  recevra  la  voile  de  hunier 
ABDCy  ierade  a fpso  livres»  Mais  cet  efiort  entier  ne  tr^^* 
vaille  pas  à  rompre  le  mât  de  hune  ùî  ;  il  fe  diftribuë  en  haut 
êcenbas;  6c  iiny  aquelapartieqniagiten  haut ,  qui  puiile 
^(4{]^^iagca£tuce4omil  eftqn^^ 
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de  s^exerce  fur  la  vergue  CD,  &  ne  peac  fe  tranfmetrre  fig.  ^iti 
qu'au  mât  qui  cft  plus  bas.  Pour  faire  le  partage  de  l'efFort 
total,  il  n'y  a  qu'à  le  divifer  en  raifon  réciproque  des 
deuj(  dîAances  du  centre  de  gravité  K  au  haut  ôc  au  bas 
^Ufttfaee  ÀBDC.  L  erreur  qu'on  coiiimetcra  it  cattfift 
de  là  courbure  de  la  Toile  qnTon  néglige ,  fetai  totijoilfft 
çomme  infenfible  ;  notre  attention  à  éviter  les  diicufiions 
trop  délicates  de  Géométrie,  lorfbu'elles  ne  font  pas  abfo- 
lumenr  ndccfTaires^  nous  fera  pafier  encore  fur  quelques 
auircs  cfïfifl.'lérarjons ,  parce  qu'elles  ne  rirent  pas  à  con- 
fcqueuce.  Le  centre  de  gravité  oud  eiiurt  K.  de  ia  voile, 
^environ a j  pieds  ao-deflbs  du  point  I,  &  2$  au-deflbus 
du  poihtG;&  on  trouve  par  le  partage  que  nous  venons 
d'indiquer  y  que  la  partie  de  l'efibrt  qui  s'éxerce  dans  le 
dernier  point  G ,  cft  de  17^20  livres.  Or  le  mât  de  hune 
GI  n'eft  chargé  d'aucun  autre  eiforc  que  de  celui'Ci  qui 
agit  en  G  perpendiculairement  à  fa  longueur. 

Le  conoïde  qui  forme  le  mât ,  doit  donc  avoir  fon  fom- 
mec  en  G»  &  il  n'eft  plus  queftionque  de  déterminer  la 
grofièur  qu'il  faut  hn  donner ,  pont  qu'il  puilTe  réfiHer  à 
un  effort  de  1^420  livretapliqué  à  un  bras  de  levier  GI , 
long  de  48  piedc  Le  mât  qui  eften  érat  de  fourenir  cet  ef- 
fort ,  doit  être  capable  d'en  foutcnir  un  -j-B  tois  plus  grand 
qui  feroit  aplic^ué  à  1  pied  de  diftance.  C'eft-a-dire  que 
le  mât  doit  avoir  aflbz  :^  giofleur  par  le  bas  pour  ioutenic 
un  effort  de  ^ptf  téo  livrea ,  qui  ne  fi»oit  éloigné  que  d'un 
pied.  On  fait  ordinairement  route  la  mârure  de  fapin  ^  à 
caufe  de  la  légèreté  &  de  la  fléxiMHré  de  ce  bois,ceqid 
le  rend  très  propres  à  réfiftcr  à  un  effort  latéral  ;  &  on 
peut  prendre  pour  principe  qu'un  bâton  cylindrique  de 
fiipin  d  un  pouce  de  diamètre ,  ne  ferompque  par  un  poida 
#B  laa  livres  apliqué  à  un  pied  de  difbncé;  l'ai  iro4iv4 
^  ce  bois  qui  fe  rompoit  par  un  poids  qui  étolt  feulfe^ 
n^nt  dé  p8  livres  ;  ainli  il  ne  fiiiit  pas  fe  fier  à  une  (eule 
Ciqpérience  :  mais  fi  nous  nous  arrêtons  au  poids  de  122 
livres,  nous  conclurons  que  le  mât  doit  être  environ 
ioïs  plus  fort  que  Ui  bâtons  qui  ont  fervi  à  nof 
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4^.  épreuves  :  &  puifque  les  forces  relatives  font  comme  les 

cubes  des  diamètres,  Il  n'y  a  qu'à  extraire  la  racine  cu- 
bique de  48S5  pour  fçavoir  combien  le  mât  doit  avoir 
de  pouces  de  diamérre  ,  ou  doit  être  plus  gros  que  le  bâ- 
ton. Ea  faifant  i  opération ,  ott  trouve  environ  17  ;  ce  qui 
moiitce  qu'il  fuffit  de  donner  aa  mât  de. hune  un^  peu  plus 
de  X7  pouces  de  diamètre  par  Ton  pied>  pour  qa'U  ibtt- 
tienne  l'efibrt  d'un  vent  aifez  impétueux >  pour  faire  une 
împrefTton  de  J  livres  fur  chaque  pied  quarre  de  furface.  D 
eft  vrai  qu'il  faut  rendre  ce  mât  beaucoup  plus  gros,.fa- 
pofé  ou'on  doive  avoir  égard  aux  coniidérations  phyfi- 
qnes  itir  lefqnelles  nous  avons  iniifté  dans  l'amcle  pré- 
cédent. Pour  que  .  le  mât  pitifle  fontenir  à  48  pieds  de 
diftance  nn  effort  de  12420  livres,  il  faut  qu'il  puifle  en 
foutenir  un  d'environ  i^66çoooa.  i  pied,  ou  qu'il  foit 
pnviron  1286^0  fois  plus  fort  que  le  bâton  d'expérience; 
&  il  ne  peur  réfifter  à  un  fi  grand  effort  que  lorfqu'il  a  un 
diamètre  d  environ  23  pouces^  cumiiie  on.  le  voit  en 
extrayant  la  racine  cubique  de  laStfo. 

Si  du  mât  de  hune  nous  deicendons  au  grand  mât^nous 
verrons  qu'il  doit  foutenir  tout  l'effort  que  fait  le  vent  fur 
le  hunier ,  &  de  plus  la  partie  de  l'effort  de  la  voile  baffe 
qui  tombe  iur  le  point  I.  L'aurre  partie  de  l'effort  de 
cette  dernière  voile  n'eft  pas  perdue ,  elle  contribue ,  com- 
ine  la  première ,  à  la  promptitude  du  fillage  ;  mais  comme 
flle.ttanfitiet  fbn  aâiona»Navire  même,  eUe  ne  travailla 
en  aucune. manière  à  rompre  la  mâture.  L'efibrt  que  Êiit 
le  hunier  entier  cftdc  25-^^20  livres,  &  il  rcfide  dans  le 
point  K ,  qui  eft  le  centre  de  gravité  de  la  furface  de  la 
voile.  D'un  autre  coté  c'eft  la  plus  grande  partie  de  l'effort 
^e  la  voilç  inférieure  qui  agir  enl;  &  cet  clTott  partial  eil 
de  1  n  Ëvvfis..  Cela  fupofé ,  ilXuffit  de  partager,  la  dîAan* 
ce  IK  çn  raifen  réciproque  de  af5»ao  fil  dei  1  ?  ^oo  ;  pour 
avoir  le  centre  d  eflbit  commun  L  ,  dans  lequet  les  aeoK 
efforts  fe  réunilfent;  ce  point  eft  environ  8  pieds  au  deffu^ 
del.,&  5^  au-deffus  de  H5  ôc  c'eft  donc  à  cette  hauteur 
j^'U  faut  confî4^{ej;  i3k.f^ii\i$iaçç,  totale  de  i^^^  Uuesqii^ 
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agit  fur  le  mât  inférieur  perpendiculaitemem  à  ùl  Ion-  vig,  i«. 

gueur.  Tout  l'effort  fe  fémuITant  ainfi  dans  un  feul  point ,  le 
mât  eft  dans  le  même  cas  qu'un  folide  expofé  à  Tadion 
d'une  feule  puiflTance  appliquée  à  fon  fommct.U  doit  avoir 
aufli  [  cir  conf^quent  la  forme  d'un  conoïde  produit  par  la 
révolution  dune  première  parabole  cubi(^ue,ôc  le  point 
L  eit  xiararettement  fon  ibminec  on  Ja  tête  de  fon  tenon. 

Mais  pulfque  le  m&t  inférieur  doit  être  ailèz  gros  pour 
foutcnir  un  enort  de  59420  livres  appliqué  à  ^6  pieds  de 
diitance  de  fon  pied ,  il  doit  l'être  auili  affez  pour  foutenir 
nn  effort  <;6îois  plus  grand,  ou  un  effort  de  2207  J20  livres 
qui  ne  feroit  qu'à  un  pied  de  diftancc.  Ainfi  il  doit  être  en- 
viron iSop^fois  plus  fort  que  le  bâton  d'expérience  dont 
nous  avons  parlé  ci-devant,  qui  ne foutient que  122  livres. 
Pour  donner  effeâivement  cette  force  au  mât ,  il  faut  qu'il 
ait  environ  26-^  fois  plus  de  groiTeur;  car  25-^  eft  à  peu 
près  la  racine  cubique  de  1 8094..  C'eft-à-dire  donc  qui  le 
grand  mât  doit  avoir  dans  les  Vaiffcaux  du  premier  rang, 
un  peu  plus  de  pouces  de  diamètre  ,  pour  pouvoir 

réfifter  à  1  impullion  du  vent  violent  que  nous  avons  fu^ 
nofé. 

^  s  -  -  -  ;  .  ■         ,  I V. 


ou  du  moins  de  force  que  les  Marins  employenr  pour  ren- 
dre les  voiles,  ijujpolé  aue  IIHi^l  ig.  47.  j  rcpréfenre  la  pjg.  47; 
courbure-  de  la  voue  infimeuie  depuis  le  haut  juiqu'en  bas  « 
éc  GVI  h  courbure  de  kfap^rieute  ;  il  eft  évident  que  la 
voile  inférieure  tranfmettra  Ion  aôion  aux  deux  points  1  ÔL 
éL  H,  félon  la  direction  même  qu'elle  a  dans  ces  deux 
points ,  ou  feloa  fes  tangentes  IL  &  HL.  Ainfi  fon  effort 
abfolu  qvu  eft  repréfenté  par  OL  ,  fe  de^compofera  dans  les 
deiix  partiaux  AIL  6c  NL  ;  ôc  par-là  mcme  railon  1  eiiort 
torai  S?,  que  fait  le  vent'  (nr  toute  T^eoduè  de  la  yoiie 
fupéiieuie  GVVfe  décompofeta  dans  lesdcox  partiawr 
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^V-  47.  RPôcQP  qui  s'exerceront  fclon  les  deux  tangentes  GP  & 
IP.  La  première  RP  de  ces  deux  dernières  forces  tend  à 
rompre  le  mat  de  hune,  en  agiifant  fur  Ton  fommet^  félon 
GP  i  cependant  comme  elle  agit  obliquement^  elle  Ce  dé- 
compole  encore  :  une  de  fes  pairies  s'ëpuife  en  tirant  lei 
mât  de  haut  et}  bas  félon  fa  longueur,  ôc  l'autre  oui  agit 
perpendiculairement,  eft  à  peu  près  la  moitié  de  5P,  ôc 
c'eft  elle  que  nous  avvons  déjà  confidcrtfe  &  que  nous  avons 
trouvée  ,  en  divifaiu  l  efTort  roral  SP  réciproquement  aux 
deux  ûiilanccs  du  centre  de  gravité  de  la  voile  à  fon  fom« 
met  &  à  fa  bafc.  Mais  la  force  même  RP  agit  perpendicn* 
lairement  contre  la  vergue  (iipérîeure ,  6c  on  peut  remar» 
quer  qu'à  meliire  qu'on  tend  la  voile  davantage ,  l'angle 
en  P  que  forment  les  deux  tangentes  GP  ôc  IP ,  fe  trouve 
plus  ouvert ,  6c  que  les  forces  réfulrantes  RP  Ôc  QP  de- 
viennent plus  grandes  par  raport  à  i  effort  primitif  SP. 
Les  forces  RP  &  QP  deviendroient  même  infinies ,  fi  on 
pouvoit  tendre  afle^  la  voile ,  pour  ^ue  toute  ùl  cc^buie 
GVI  dirparût;&  alors  Tefiort  RP  romperoit  inâuUible^ 
ment  la  vergue  ,  quelque  grolTeur  qu'elle  eût. 

Il  eft  donc  à  propos  de  ne  pas  trop  rendre  les  voiles ,  ôc 
il  paroîr  qu'on  aoitfe  contenter  que  l'effort  RP  foit  égal  à 
l'cffort^Pi  ce  qui  arrive  à  peu  près  iorfc^ue  1  angle  formé 
par  les  deux  tangentes  énr,  leca  d'environ  lao  degrez, 
ou  cnie  la  voile  fera  en  haut  6c  en  bas  en  G&  en  I  avec 
lematy  des  angles  d'environ  30  degrez.  Alois  Tefibrr  RE 
fera  de  2 -ro^'o  livres  j  mais  i!  fufîît  que  la  vergue  puiffc  en 
foutenir  icuiemtnt  la  moine  i2p<5o  livres  :  car  pendant 
qu'une  moitié,  comme  GB Dl  de  la  voUe  ABDG  (F ig.  ^6 ) 
travaille  à  rompre  la  vergue  au  milieu  en  G ,  l'autre  moitié 
AGIO  ne  fait  qu'entretenir  réquilibie,  ou  que  maintenir 
k  vergue  dans  la  même  fitnation ,  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  le  mur  dans  lequel  eft  fcellé  l'extrémité  d'une 
pièce  de  bois,  feità  rendre  fixe  cette  extrémité,  pendant 
que  le  poids  qu'on  met  à  l'autre  bout ,  caufe  la  rupture. 
En  ua  mot ,  te  n  ell  qu  un  effort  de  laydo  livres  ,  qui  tra- 
vaille i  rompre  ]a  vergue  fupénease  en  G  ^  .êc  cet  eflbft  éft 
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apîiqué  en  M  au  milieu  de  GB  à  24  pieds  de  diftance.  Or 
ce  ieroit  la  mcmc  chofe  fi  cet  etiorc  étoic  24  fois  plus 
grandi  on  de  1040  livres^  &  qu'il  ne  fôt  apliaué  qu'à 
un  pied  de  dlftance.  Ainfi  la  vergue  fupérieure  aoit  (tn 
.  environ  2600  fois  plus  fone  que  le  bâton  d'un  pouce  de 
diamètre,  qui  foutient  122  livres;  ôc  il  fuit  de-Ià  quelle 
doit  avoic  dans  fon  milku  environ  15}  ponces  de  dia- 
mètre. 

La  vergue  du  milieu  aura  à  peu  près  le  même  effort  à 
Ibntenir :  car  de  lefFoct  ML ( Fig.  47. )  que  ùàt  la  voile 
inférieure  fur  le  pomt  I ,  felon  la  tangente  IL  j  &  de  Tefert 
QPque  fait  la  voile  fupëricuié  fitr  le  même  point  lelon  la 
tangente  IP  ,  il  doit  rcfulter  un  effort  compofé,  ou  com-* 
inun,qui  s'exercera  ligrifontalemem  ,  ÔC  qui  fera  à  peu 
près  égal  à  chacun  des  deux  premiers.  C'en-à-dire  que  la 
vergue  intermédiaire  aura  auili  un  ctlurt  de  i2ç6o  livres 
à  fourenir^  cotnme  la  lupcrieure  j  ôl  cepcndatu  clic  -  doit 
Itre  plus  eroilè j  parce  que  cet  eStotttà  apiiquéàune  plus 
grande  dinance.  Cet  effort  s'éxerce  dans  le  point  N  (  Flg« 
f6.)€fak  eftà  jo  pieds  du  point  I,  puîiqae  la  vergue  en« 
tiere  a  120  pieds  de  longueur;  6c  comme  il  agit  de  la 
même  manicre  qu'un  autre  effort  qui  fcroit  50  fois  plus 
grande  ou  cjui  étant  de  388800  livres,  feroit  apliqué  à 
un  pied  de  diltance  ;  il  s'enfuit  que  la  vergue  intermédiai- 
re doit  être  environ  3  i8tf  fois  plus  forte  que  le  bâton  de  fit- 
pin  qui  nous  a  tonjouxa  fervi  de  terme  de  comparaifon# 
Se  quelle  doit  avoir  par  confcquent  environ  14  ,^  pouces 
de  diamètre  en  fon  milieu.  Au  uirplus ,  on  ne  doit  pas  s'é- 
tonner  fi  nous  donnons  beaucoup  moins  de  groffcur  à  no» 
mâts  &  à  nos  vergues  qu'on  ne  l  a  fait  jufqu'à  préfent, 
jNos  voiles  n'ont  pas  moins  d'étendue  ni  moins  oe  forcd 
abfoluc  poux  l<me  fmgler  le  Navire^ que  les  voiles  onfi- 
aaiiei:niais  comme  elles  ont  beaucoup  moins  de  han* 
tejirj  elles  doivent  avoir  moins  demomentou  deibsee  le» 
isaiw  pm  ptodniie  hummerm  efoa» 
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1^,        Lorfque  les  Navires  feront  parfaitement  femblables,  ôc 
'  qu  on  obfervera  les  régies  de  jnlnice  que  nous  avons  éisp. 
•  Ch4».  bties  dans  la  Seâion  précédente  /  il  ne  fera  pas  néce& 
faire  de  recommencer  les  calculs  pour  déterminer  la 
grofleur  de  la  mâture  de  chaque  Vaiueau.  La  force  lela^ 
tive  qu'ont  les  voiles  pour  faire  rompre  leurs  mars  ,  cft  à 

f>eu  près  la  même  que  celle  quelles  ont  pour  faire  incliner 
c  Navire  ;  ôc  cette  féconde  force  éraru  en  équilibre  avec 
celle  qu'a  le  Vaiffeaupour  le  foutenir^  laquelle  eftpropoc- 
tionelle  au  quarré  quarré  de  fa  longueur  ;  Us'enfui(  que  dans 
les  Navires  dont  la  mâture  eft  également  bien  difpofée ,  la 
forcexelaâve  qu'ont  les  voiles  pour  fiiire  rompre  les  mâts  i 
comme  le  quarré  quarré  de  la  longueur  du  Navire  :  aînfî 
pour  que  les  mâts  foutiennent  cette  eifort ,  il  faut  que  les 
cubes  de  leur  diamètre  foient  comme  les  quarrés  quac- 
lés  des  longueurs  des  VaKreauxjôc  que  par  conféquent 
leurs  diamètres  foient  comme  les  racines  cubiques  des 
qnairés  quarrés  de  ces  longueurs  >  ou  qu'ils  foient  comme 
les  mêmes  longueurs  élev&s  à  la  puiflânce  qui  a  f  pou!^ 
expofant. 

Cela  fupofé ,  il  n'y  aura  qu'à  faire  par  les  logarithmes  Tii» 
nalogie  fuîvante ,  pour  trouver  la  groffeur  des  mâts  de  tous 
les  Navires  qui  icront  fembiables  aux  Vaiileaux  du  pre* 
,  BÛer  rang  «dont  nous  venons  d'examiner  les  dimenfions 
de  la  mSure*  On  mettra  au  premier  terme  les  f  du  loga«. 
Btkme  de  la  longueur  du  Vaiueau  du  premier  rang  ;  au 
cond  terme  le  logarithme  du  diamètre  de  fes  mâts;  av 
troifiéme  terme  les^  du  logarithme  de  la  longueur  des 
autres  Navires  dont  il  fera  queftion;  ôc  on  aura  au  qua- 
trième terme  le  logariciime  du  diamètre  de  leur  mât.  Le 
Vuflbau  du  premier  rang  a  172  pieds  de  long,  ôc  fon  mâf 
de  hnne  doit  avoir  1 7  pouces  de  diamètre  s  û  on  veut  donq 
avoir  le  diamètre  du  mit  de  hune  poux  on  Navire  lem» 
blablequi  n'a  que  ifo  pieds  de  long  «  on  aura  cette  pro- 
portion Atiti^étique  :  2.7^4^^10; ji.a30^8^||2.72o  1 1 4 1 1 
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1.1  J<5i  J2  j  ;  Ôcle  quatrième  terme  qui  répond  à  environ  pi^«  47; 

j  aprendra  qu'il  faut  donner  pouces  de  diaméTe 
au  mâr  de  hune  dans  le  vaifleau  donr  il  s'agir.  Au  lieu  de 
comparer  les  groil'eurs  des  mars  aux  dimenlions  des  Na- 
vires ,  on  peat  les  comparer  immédiarement  aux  lon« 
gaeiirs  même  des  m&ts.  Les  quarrés  des  hauteurs  de  la 
mâture  font  comme  les  cubes  des  longueurs  dos  Navires. 
Or  il  fuit  de-là  que  les  longueurs  des  mars  élevées  à  la 
puiffance  font  comme  les  longueurs  des  Navires  éle- 
vées à  laiffance  f;  &  quelles  font  donc  comme^  ics  dia- 
mètres des  niacs. 

On  trouvera  auffîà  peu  près  de  la  même  manière,  & 
'dans  les  mêmes  circonftances ,  les  grofleurs  des  vergues: 
on  reconnoitra  aifémenr  que  leurs  diamètres  font  Iènfi-« 
blemenr  comme  les  racines  fixiémes  des  feptiémes  puif. 
fances  des  îonpiieurs  des  Vaifleaux.  Nous  avons  vû  dans 
le  Cli  ijii'Lc  que  nous  venons  de  cirer,  que  les  quarrés 
dci,  hauteurs  des  mâts  font  comme  les  cub.es  des  longueurs 
des  Navires  :  d  où  il  fuit  que  les  hauteurs  de  la  mâture  font 
comme  les  racines  quarrées  des  cubes  des  longueurs  des 
Navires,  ou  comme  ces  longueurs  élevées  à  lapuilfance 
donr^cft  l'expofanr.  Si  on  multiplie  donc  les  haureurs  par 
ies  largeurs  des  voiles  qui  fohT  en  même  raporr  que  les 
largeurs  ou  les  longueurs  du  Navire  ,  on  aurai  étendue  des 
voiles  en  même  raiion  que  les  longueurs  des  Navires  éle- 
vées à  la  puiifance  f  ;  &  fi  on  mukiptie  cette  ërenduë  en-* 
core  par  la  largeur  pour  avoir  le  moment  ou  la  force  re** 
iative  qui  tend  à  rompre  la  vergue^  on  aura  ce  moment 
en  même  ralfon  que  les  longueurs  du  Navire  élc\  ées  à 
la  puifTimcc  ^.  Ainfi  les  réfîftanccs  rcUrives  dcî,  vergues, 
eu  ce  qui  revienr  au  même,  les  cubes  de  leurs  diamètres 
doivent  être  comme  les  longueurs  des  Navires  élevées  à 
la  puiifance  dont  1  eft  Texpoiant  :  êc  par  confëauent  les 
diamètres  mêmes  des  vergues  font  comme  les  Ion* 
gueurs  élevées  à  la  puilTance  f ,  Il  fuit  de  -  là  qu  on  peut 
£lire  cette  analogie  ou  proportion  arithmétique  :  merrre 
AU  premier  terme  les  «  du  iogaiithme  de  la  lo ligueur  du 
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TuAiTifi   DU  Navire^ 
f'fg,  47.  Vaiffeau  du  premier  rang;  au  fécond  terme  le  logarithme 
du  diamètre  de  Tes  vergues;  au  troillénic  terme  les -J^  du 
logarithme  de  la  longueur  de  tout  autre  Navire  propofé  > 
&  qu'on  aura  au  quatrième  le  logarithme  du  diamètre  des 
vergues  de  ce  dernier  Navire.  Comme  or  peut  mettre 
dans  la  proportion  précédente  les  longueurs  des  vergues 
à  la  place  oes  longueurs  des  Navires ,  puirqu'ellcs  font  en; 
même  rapor-;  iî  s'enfuit  que  les  diamètres  des  vergues 
foir  c^n  :i;c  ics  puilTanccs  J  de  leurs  longueurs  dansle* 
Navires  de  diifcrcntcs  grandeurs. 


CHAPITRE    V  L 

De  la  réjijlance  des  Cordages  y  Ô*  de  la  manière  d^ 
itj  ïiiiùic  £lus  forts, 

JL  ne  nous  refte  phis  quà  examiner  la  force  abfolii8r 
des  cordages,  ou  \a  force  dont  ils  font  capables ,  lorf- 
^'on  les  tire  félon  le  fens  de  leur  longueur.  Il  femble 

que  IciTqu'il  fonr  formels  r!c  chanvre  de  la  mcmc  qualité,  " 
îcur((  c  J(>lrcrrc  prt ipi.  rùuncile  à  leur  grofîeur  abfo'tî'i, 
ûu  a  1  i,tcnduc  de  leur  coupe  faite  perpendiculairement  à 
leur  longueur ,puifque  cette  entendue  répond  à  la  quamitè 
de  matière  qu'Us  contiennent.  Si  un  cordage  a  trois  fois 
plus  de  circonférence,  l'etenduë  de  fa  coupe  fera  p  fois 
plus  grande  ;  il  fera  formé  de  p  fois  plus  de  parties  qui 
rc^fifteront;  &  il  devroit  nvoir  par  confcquent  p  fois  plus 
de  force.  Mais  la  diiiicuké  de  bien  fîlcr  Ici  cordages  ,  fait 
que  les  gros  ne  rdfiftent  pas  autant  qu  ils  Je  r!cvoicnf  fé- 
lon cette  r(fgle ,  &  il  s'en  faut  même  beaucoup,  ta  cui^iant 
un  cordage ,  plofieuis  des  fils  fe  rompenton  s  altèrent  ex- 
trêmement; plufieurs  outre  cela  fe  trouvent  ttdiesj  pen- 
dant que  d*antres  font  trcs-tendus  &  déjà  chargés  d'un 
grand  effort  par  la  torfinn  ;  &  il  arrive  que  ces  derniers 
«at  à  fouteiùtiouc  le  fardeau;  auquel  oa  expofe  le  corda- 
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^e^avantqne  les  autres  agiflênt  en  rien.  Les  premiers 

mscioiventdoncre  rompre  ^  fi  l'effort  qu'ils  fuporteiit,  eft 
trop  grand  ;  6c  les  féconds  fils  chargés  à  leur  tour ,  cdde- 
ront  auflî  :  au  lieu  cjue  fi  tous  avoient  réfifté  enfcmble, 
ils  euffent  pû  ,  en  s  aidant  mutuellement  les  uns  les  au- 
tres f  montrer  une  force  beaucoup  plus  grande.  Ce  défaut 
doit  avoir  principalement  lien  dans  les  plus  gros  corda» 
^es&dans  les  cables.  Car  outre  quon  n'apporte  pas  tou- 
jours le  même  foin  en  faifant  les  gros  cordages ,  qu'une 
corde  menue  dans  laquelle  l'ouvrier  fçait  qu'on  recon- 
noîtroit  plus  aifément  fa  négligence  ,  la  torfion  qui  eft 
plus  grande  ,  altère  un  plus  grand  nombre  de  fils:  de  forte 
qu'il  s'en  trouve  toujours  davantage  ,  qu  qui  (ont  trop 
tendus ,  ou  qui  ne  le  font  pas  aflèz  ;  ou  qui  Ibnc  d^ja 
rompus*  ^ 

Chaque  fil  fimpic  ou  chaque  brin  de  chanvre  eft  capa- 
ble d'un  grand  effort  à  proportion  de  fa  groffeur  ;  il  eft 
beaucoup  plus  fort  qu'un  égal  fil  de  lin.  C'eft  ce  ou'il 
eft  Êicile  d  expérimemer ,  ôc  ce  aue  l'expérience  a  aéja 
appris  d'avance  par  l'ufage  des  diferentes  toiles.  Mais 
fi  avec  plufîeurs  brins  on  fait  une  ficelle,  il  ne  faut  plus 
compter  fur  la  feule  force  abfoluë  de  chaque  brin  ;  car 
comme  ils  ne  font  pas  alfez  longs,  6c  qu'ils  font  fimple- 
mcnt  engages  les  uns  avec  les  autres  par  la  manière  dont 
ils  font  filés,  la  Acelle  pourroit  fe  rompre,  fans  que  cha- 
aue  brin  en  particulier  fe  caflât.  C'eft  pourquoi  l'âpreté 
Je  chaque  fil  Hmple  qui  conttibuë  à  Tempécher  de  glifter 
entre  les  autres ,  aide  beaucoup  à  la  force  du  tout ,  Ôc  le 
chanvre  a  encore  de  ce  côté  un  grand  avantage  fur  le  lin. 
Il  en  a  aufti  à  peu  près  par  la  même  raifon  fur  /a  pite  , 
une  efpéce  d'aloés ,  dont  on  fait  des  cordages  dans  plu- 
fieurs  endroits  de  l'Amérique.  La  pite  a  de  longues  fouilles 
fim  épaiflcsqni  fo  terminent  en  pointe ,  &  on  tire,  en  fob* 
divifant  cette  feuille  félon  fa  longueur ,  ôc  celle  de  fes 
fibres ,  des  fils  fimples  qui  font  allez  longs  Ôc  aflez  forts  ; 
xnais  faute  d'être  foup les ,  ils  ne  fe  joignent  jamais  bien 
cnfembkjâLne  forment  pas  un  corps  a&z  ferré.  Ainfi  on 
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voit  que  plufieurs  circonflances  font  néceflkires  >  pont 

qu'une  matière  foit  propre  à  faire  de  bons  cordages;  il- 
faut  que  chaque  de  fcs  parties  ou  de  fes  brins  ait  beaucoup 
de  force,  qu'en  même  tems  ils  foient  fouples ,  ôc  qu  outre 
cela  leur  iurface  ne  foie  pas  polie  on  lice ,  mais  qu'elle 
foit  rude.  On  peut  encore  a^jouter  une  quatrième  condi- 
tion qiu  aide  beaucoup  aux  autres ,  ôc  qui  peut  même  y 
fuppldcr,  aux  moins  aux  dernières  :  c'eft  que  les  fils  fim- 

Ï)les  foicnt  fort  longs.  Cette  quatrième  condition  difpcnfe, 
orfqu'on  file  le  cordage ,  de  le  trop  tourner ,  cé  qu'on  » 
été  obligé  de  faire ,  lorîqu'on  a  voulu ,  par  exemple ,  fe  ièr- 
vir  de  coton.  La  longueur  des  fils  eft  caufe  qu'ils  fù  trou*' 
vent  fufHfamment  engagés  les  uns  ôt  les  autres  par  la* 
moindre  torfion^ôc  chaque  fil  ayant  enfulte  moins  foufferr 
d'altération  ,  &  étant  outre  cela  moins  oblique  par  raport 
à  la  longueur  dclacorde^  tout  le  cordage  doit  xéiilter  beau- 
coup davantage. 

Il  ell  hcÛc  de  voir  que  fi  on  pouvoit  engager  les  fib 
les  uns  avec  lés  autres  fans  les  tordre  ^  les  cordages  fo- 
roient  beaucoup  plus  forts.  Indépendamment  de  TefForc 
dont  font  déjà  chargés  les  fils  tordus  ,  leur  obliquité  par 
raport  à  la  longueur  de  la  corde,  doit  feule  en  diminuer  la 
force  d'un  tiers  ;  puifque  c'eft  lufage  en  France ,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit  ^  Ôc  apparemment  que  ce  fera  à  peu 
près  la  même  chofe  ailleurs,  de  tourner  les-  gros  corda^ 
ges  jufquà  ce  que  leur  longueur  foit  réduite  aux  deux 
tiers.  Nos  cables  ont  \  20  bralfes  de  longueur  ou  6co 
pieds;  &  pour  les  faire  ,  on  fe  fert  de  fils  qui  ont  180  braf- 
Kg»48«  pieds.  Or  fi  AB  (  Fig.  48.)  eft  un  de  ces  pre- 

miers fils  qu'on  nomme  Ji/  de  earret,  &  qu'il  ait  par  raport 
à  la  longueur  des  cordages  qu'il  contribué  à  former,  la  fi« 
tuation  qu'aAB  par  raport  à  BC  ou  à  AD>-la  force  felott 
fa  propre  longueur  AB  ,  fe  décompofera"  &  en  fournira^ 
une  moindre  félon  la  direflion  BC  ou  DA  du  cordage , 
dans  le  même  raport  que  AB  eft  plus  grand  que  BC  oir 
DAi  c'eft-à-dirc  dans  le  raport  de  3  à  2.  D  un  autre  coté* 

la  force  abfoluë  dfs  fU  de  earret     ttii-yariable;  il  s'ei» 
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hotive  qui  Ibnt  deux  fois  plus  foibles  les  uns  que  les  au*  fig;  41. 
tces  9  quoiqu'on  fe  foit  pcopofë  de  les  rendre  égaux,  6c  de 

leur  donnera  peu  près  la  même  groncur(  environ  une  ligne 
&  demie  de  circonférence.  )  J'en  ai  va  qui  foutenoient 
jufqu'à  120  livres  3  ôc  d'antres  qui  fe  rompoicnt  ,  lorfqu'on 
les  chargeoit  feulement  de  50,  iivicpendamuient  de  ce 
qu'ils  font  toujours  plus  foibles ,  lorfqu  ils  font  pins  longs, 
parce  qu'ils  ont  plus  d'endroits  défechieux.  Il  eft  de  cette 
forte  extrêmement  difficile  d'eftimer  leur  force  moyenne: 
cependant  je  crch  cjii'on  peut  la  mettre  à  80  livres;  &  il 
faut  donc  ci\  ral  arre  un  tiers  ,  puifquc  ccfe  force  de 
So  livres  ne  peut  s'exercer  que  félon  la  pt<»prc  longiifur 
du  hi ,  àL  non  pas  félon  celle  du  cable  qui  eA  fort  diUè- 
rente ,  &  félon  laquelle  ,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
il  n'y  a  que  les  deux  tiers  de  la  force  totale  qui  agiffe.  Ainll 
on  ne  doit  guéres  évaluer  qu'à  ^3  ou  54  livres ,  l'effort  que 
peut  fourenir  chaque  £1  de  caciet  dans  le  cable  ou  le  coi^ 
cage  qu'il  forme. 

Ces  fils  peuvent  être  plus  ou  moins  gros  dans  diflcrcn- 
tes  Corderies;  mais  aulli-toc  qu'on  a  compté  une  foi» 
combien  il  en  entre  dans  un- cordage  d'une  certaine  groP 
leur,  après  qu'on  aura  expérimenâ  leur  force,  on  pourra 
f(^avoir  à  peu  près  la  force  totale  du  cordage,  &  jugée 
de  celle  de  tous  les  autres.  Il  n'importe  enfuite  que  quel- 
ques autres  cordages  foient  faits  avec  du  fil  de  carrer  plus 
eu  moins  gros;  car  fi  ce  fil  cft  ,  par  exemple  ,  plus  gros  j  il 
fera  plus  fort;  mai^ii  en  entrera  aïonis  dans  le  cuiJage  qui 

dune  circonférence  déterminée  >  6c  la  force totue  f^' 
ta  toujours  fenliblemem  la  même ,  pourrû  que  le  chan- 
vre foit  de  la  même  qualité.  J'ai  ajouré  qu'on  ne  fi;aura 
qu*à peu  près  la  force  totale,  cette  reftriâion  cfl  néceffai- 
tc:  carii  peut  arriver  qu'il  n'y  ait  que  les  trois  q.uarts, 
ou  les  quatre  cinquièmes  du  nombre  des  fils  qui  iou- 
tiennent  le  prexmer  effort  ,  les  autres  n'étant  pas  affez 
tendus  ;  6c  dans  ce  cas  le  cordage  n'auroit  que  les  trois 
quarts  on  les  quatre  cinquièmes  de  la  force  qu'il  devcoit 
avoir*  On  peut  malgré  tout  cdapcendce  pour  ré^le.  pour 
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les  cordages  c^ifon  fait  ordiiiaiieincnt  en  France,  que  le 
nombre  des  tonneaux  qu'ils  peuvent  fourenir  fans  rifque^ 
eft  exprimé  par  le  quart  du  quarrë  de  leur  groffeur  en 
pouces.  Si  na  cordage  a  lo  pouces  de  grofleur,  c'eft-à- 
dire  de  circonférence  >  le  quané  fera  too  •  dont  le  quac( 
2$  marque  que  le  cordage  peut  foutenir  au  moins  2^ 
tonneaux  ou  joooo  livres,  fans  qu'on  ait  à  craindte  qu'il 
fe  rompe.  Par  la  même  raifon  un  cordage  de  8  pouces  de 
circontcrencc  doit  foutenir  tonneaux  ou  32000  livres: 
un  cable  de  24  pouces  de  groflèur  doit  porter  t^f  ton- 
neaux ou  288000  livres. 

Au  lieu  détourner  ou  de  caàkr  les  fils 9  comme  on  le 
fait  toujours  pour  former  les  cordes  ,  îl  vaudroit  quelque- 
fois mieux  j  ainfi  que  l'a  propoië  M.  de  Muflchenbroek , 
en  faire  des  faiffeaux ,  qu'on  lieroit  fortement  par  dehors 
par  d'autres  fils  mis  en  (pirates;  &  avec  ces  fiuueaiix  on  en 
rormeroic  d'autres  plus  gros.  Il  n'y  a  point  de  doute  qu^ 
chaque  Ri  étant  enfuite  fitué  parallèlement  à  Taxe  de  i% 
corde ,  6c  n'ayant  outre  cela  ârâ  fu'-jçx  à  aucune  torfion  con- 
fîdérable^ne  réfiftât  beaucoup  davantage.  Nous  n'oferions 
cependant  alTurer  que  cette  manière  de  tormer  les  cor- 
dages ^  fut  bonne  pour  les  manœuvres  courantes}  qui 
paiTent  condnuellemenr  dans  des  poulies  ^  6c  qui  font  ex- 

Ï>oféesàdesfrotemensqui  feroienc  rompre  en  peu  de  jours> 
es  Bis  extérieurs.  Peut-être  feroit-il  plus  à  propos  de  fe  fer- 
vir  pour  ces  manoeuvres  d'un  autre  expédient  que  nous 
offre  le  même  Auteur ,  d'entrelacer  les  fils  les  uns  dans  les 
autres,  a  peu  près  comme  ils  le  font  dans  les garcettcs »  ou 
dans  les  trefies  rondes  ;  mais  il  n'y  auroit^  à  ce  que  je  crois, 
aucun  inconvénient  à  former  des  fiûlTeaiu,  les  étais»  les 
haubans  &  toutes  les  antres  manœuvres  dormantes, 
vantage  qu'on  y  rrouveroit,  feroit  très-confidérable  :  car 
il  rélultc  des  expériences  de  iM.  de  MufTchenbrock  qu'on 
pourroit  enfuite  donner  beaucoup  moins  de  sroffeur  ab- 
aux  cordages,  ou  y  &ire  entrer  moins  de  chanvre , 
ce  qui  les  rendroit  en  même  tenu  moins  pefants  6c  moins 
checs.  M.  du  Hamel  a  trouvé  la  même  da/olcp  comme 
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on  le  verra  dans  un  excellent  Traité  qu'il  nous  prépare  Fig.  4s. 
fur  la  Corderie.  Lorfque  ce  Traité  fera  public  ^  la  petite 
régie  que  nous  venons  de  donner, ne  fera  plusd'ufage  : 
il  nodia  en  former  quelqu'autre  iîir  le  même  modèle. 

Après  tout ,  foit  qa'on  |adof>te  cette  propofîtîon ,  ou 
qu'on  fuivc  l'ancienne  pratique ,  il  eft  toujours  cflenriel 
oe  prendre  de  grandes  précautions  pour  faire  cnforte  que 
les  fils  de  carrer  qui  fervent  comme  d'élcmens  aux  cordes, 
foient  tendus  également.  Cette  condition  me  paroît  audi 
néceflàire  dans  ïe  cordage  £ût  en  fiiilTeau  ou  en  trèfle ,  que 
dans  l'autre ,  Ôc  je  perfide  à  croire  que  c'eft principalement 
par  le  défaut  de  cette  attention ,  qu'il  s'en  manque  li  conH- 
dérablcment  que  les  gros  cordages  ne  foient  aufli  forts  à 
proportion  que  les  petits;  ou  que  les  forces  ne  fuivent  le 
xaport  des  quarrés  des  grolTeurs  ou  des  circonférences. 
Il  feroit  cependant  fiicilede  remHier,  fi  on  le  vouloît, 
à  ce  défaut.  Au  lieu  d'attacher  les  fils  ou  les  premières 
cordes  qui  doivent  former  les  plus  grofles  >  à  cette  cfpece 
de  traîneau  qii  s'approche  à  mcfurc  que  le  cordage  fe  ra- 
courcit  ,  pendant  qu'on  le  cable  ;  ne  pourroit-on  pas  faire 
paifer  ces  fils  par-delfus  des  poulies  ,  6c  les  charger  tous 
parleurs  extrémités  d'un  poids  égal  y  6c  qui  ne  fût  pas  trop 

£and  f  Ayant  tous  le  même  degré  de  tenfion-,  ils  fe  join- 
oient  dans  cet  état.  On  pourroit  aufil  prendre  quel* 
que  précaution  équivalente  ,  lorfqu'on  joint  enfemble  ces 
cordes  qu'on  nomme  torrons  >  6c  qu'on  en  forme  de  plus 
^ros  cordagesr 


1^2       Traité  ouNavirb^ 


CHAPITRE  VIL 
Dfk  force  fM  doivent  avoir  d^erentes  manœuvres* 

L 

AUssi-TÔT  qu'on  r^uflira  à  rendre  les  cordages 
parfaits  j  ils  ne  pourront  guère  inan€|tier  d'avoir  des 
ibrces  proporcionelles  au  quarré  de  leur  circonférence  ; 
6c  il  arrivera  enfuite  qu'on  aura  bien  réglé  dans  la  Ma- 
rine la  groHeur  de  la  plupart  des  manœuvres.  Lorfqu'un 
Vaifleaucft  deux  fois  plus  long  ,  deux  fois  plus  large,  ôcc, 
on  donne  deux  fois  plus  de  groifeur  à  fcs  manœuvres  ; 
c'eft  la  feule  rdgle  qu'on  a  fuivi  jufqu'à  prëfent  pour  pro- 
portionner tour ,  parce  qu'elle  6*eft  préfcnréela  première  , 
comnne  'la  plus  iimple;&  die  s'en  trouvée  bonne  dans 
la  plupart  des  circonftances.  Nous  avons  vû  ci -devant 
qu'on  donne  toujours  de  circonférence  au  plus  gros  ca- 
ble la  quarante-  huitième  partie  de  la  largeur  du  Navire, 
j^infi  la  force  du  cable  qui  cii  comme  le  quarré  de  fa 
circonférence  «a -toujours  un  raport  confiant  avec  le  quar-  \ 
fé  de  la  largeur  ou  de  la  longueur  du  Navire;  elle  eft  tou- 
jours projportionelle  à  la  furface  de  la  carène ,  6c  elle  eft 
donc  aufli  toujours  en  état  de  fourenir  le  Vaifleau  con- 
tre les  chocs  qu'il  reçoit ,  Icfqucis  font  proportionels  à 
cette  même  (urjltce.  Dans  le  Navire  deux  fois  plus  iong> 
lalurface  de  fa  carène  eft  quatre  fois  plus  grande,  ôc  il  re- 
çoit donc ,  lorfque  la  Mer  eft  également  agitée ,  quatre 
fi>isplus  d'impulfion  delà  part  des  vagues  ;  mais  le  cable 
ayant  deux  fois  plus  de  circonférence,  fera  auffi  quatre 
fois  plus  fort ,  précifémcnt  comme  il  doit  letre. 

Si  le  cable  étoit  defliné  à  arrcrer  le  Navire  lorfqu'il 
fingle  à  toutes  voiles ,  fie  qu'il  a  déjà  acquis  fon  plus  grand 
mouvement  I  ce.  ne  fetoit  plus  la  même  chofe^  le  cable  ' 

feroit 
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feroit  trop  foible  pour  les  grands  VaiReaux.  Car  un  Na- 
vire deux  fois  plus  long  ,  ayanr  huit  fois  plus  de  folidité  , 
&  Ton  mouvement  étam  proporDnne!  à  la  mafle  ,  parce 
que  ia  vite0e  cil  iupulcc  l<i  mcaie  ,  il  a  huii  fuis  plus  de 
tocoe  ponr  continuer  à  le  mouvoir;  pendant  oue  le  cable 
Doi  n'auroit  leulement  que  quatre  fois  plus  de  force ,  ne 
fterott  donc  pas  capable  de  le  retenir.  Mais  le  cable  n*eft 
pasdeftînëà  cet  ufage  :  Le  Navire  eft  aâuellernen»^  en  re- 
pos ;  la  Mer  ell  leulenunt  agitée  ,  pendant  que  ic  vciu  IVape 
avec  violence  fur  les  manoeuvres  &  fur  les  œuvres  mortes. 
Or  ces  eâbrts  (ont  (implement  plus  ou  moins  grands^ 
tout  le  lefte  étant  égal  y  félon  que  la  fnr&ce  du  Navire  eft 
plus  ou  moins  grande  ;  6c  la  force  du  cable  eft  exaâe- 
tnent  proporrionelle  à  cette  furface. 

C'eft  la  même  chofe  des  haubans,  des  cales- hriubans , 
des  écoutes,  des  bras  &  de  la  plupart  des  autres  tuanœu- 
vres.  Lei>  haubans  fouriennent  principalement  les  mâts 
contr-e  1  effort  du  venr,  £c  cet  effort  eft  proportionel  à  la 
fixfâce  des  voiles ,  à  laquelle  eft  aufli  proporrionelle  la 
force  dès  haubans.  Il  bc  lâuc  pas  compter  ici  la  hauteur 
du  centre  d'effort  des  voiles ,  qui  eft  caufe  que  l'effort 
agit,  comme  s'il  étoit  apliqué  à  un  bras  de  levier  plus 
long,  pour  rompre  les  mâts  :  car  les  haubans  agiilent 
aulli  de  la  même  manière;  ils  font  appliqués  plus  ou  moins 
avant  agcufement,  lelon  que  le  Navire  eft  plus  ou  moins 
grand  >  puif<|u'ils  font  arrêtés  fur  le  bord  qui  efl  à  différen- 
tes diflancesdu  pied  du  œât^  félon  les  diverfes  grandeurs 
du  Navire. 

Mais  il  faut  remarquer  qu'on  n'eft  difpenfé  d'avoir  égard 
au  bras  de  levier  auquel  l'efibrt  efl  apliqué  ,  que  lorfqu'ii 
s'agit  de  comparer  les  manoeuvres  aun  Vsuueau  à  celles 
d'un  autre ,  ôc  que  les  deux  difpofitions  de  la  mâture  font 
femblables.  S'il  étoit  queûion  de  juger  de  la  force  abfo' 
lue  ou  de  l'effet  des  haubans  il  fandroir,  comme  il  eft  évi- 
dent, conli  -iL-rer  non-feulementJes  forces  en  elles-mêmes, 
mais  auili  la  manière  dont  elles  font  fituées.  Pour  recon- 
noicre  il  ces  cordages  ont  effi^vemenc  aifez  de  force . 
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ip4  Traité  du  Navire, 
nous  établirons  notre  calcul  fur  les  dlmenfions  des  Vaîf- 
feaux  du  troifiéine  rang  que  nous  fupoierons  matés  félon 
les  régkâ  vulgaires.  Les  trois  voiles  du  grand  mât^  la 
grande  voile,  le  grand  himier  le  grand  perroquet,  ont 
environ  7000  pieds  quarrés  de  fardée»  &  Cl  chaqae  piçd 
eft  fujec  à  un  effort  de  S  livres,  ce  qui  ne  peut  arriver 
que  lorfquG  le  vent  a  trop  de  violence  ,  pour  que  les  Ma- 
rins fe  halardent  à  porter  leurs  voiles  hautes ,  l'impulfion 
totale  fera  de  42C00  livres ,  6c  elle  s'exercera  ftir  une  di- 
reciioû  QUI  fera  environ  60  pieds  au-deûus  de  l'endroit  du 
mâc  auprès  du  pont ,  où  il  en  le  plus  fiijet  à  lé  rompre ,  U 
qui  fett  d'hypomoclion.  Ceft  ce  qu'on  peut  fçivoir  anlG 
exactement  qu'on  voudra ,  en  cherchant  le  centre  de  gr»* 
vitd  de  la  furface  des  voiles;  mais  nous  nous  arrêteron$ 
à  60  pieds.  D'un  autre  côté  les  haubans  qui  iomfrapés  à 
la  tête  du  grand  mât  ,  ôc  qui  viennent  fe  rendre  au  bord 
du  Navire,  peuvent  être  éloignés  du  pied  du  mat,  en 
mefurant  la  dlftaoce  perpeadicakùremcnt  ^  êc  en  prenant 
la  diâance  moyenne^aenvîron  ao  pieds.  Ainfi  ils  fontapU- 
'  qués  à  un  bm  de  levier  moins  long  ;  &  il  faut  donclet 
rendre  capables  dune  plus  grande  force  à  proportion^ 
conformément  à  cette  analogie;  20  pieds  font  à  60  y  com- 
me 42000  livres  font  à  i25ooo  livres,  pour  1  eftort  abfolu 
qu'ont  à  foutenir  les  haubans.  Or  chaque  hauban  du  grand 
mât  dans  les  Vaifleaux  du  troifiéme  ran^,  a  7  pouces  à 
peu  près  de  drconference  >  ce  qui  les  doit  remure  cap»* 
oies,  pour  le  moins»  d'un  effort  de  1 2  ^  tonneaux ,  ou  de 
a^$oo  ,  &  comme  il  y  en  a  huit  de  chaque  côté ,  ils  peu^ 
Tcnt  fomenir  enfemble  ip5ooo  livres.  On  voit  donc  clai- 
rement qu'ils  font  plus  qii'en  état  de  foutenir  la  mâture, 
quand  même  il  n'y  auroit  point  d'autres  manœuvres  qui 
contribuaiTent  au  même  eiict,  ôc  que  le  mât  n  eue  d'dil" 
leurs  aucune  force  pour  réfifterlatéialemear* 

IL 

Mais  lorfque  la  groffenr  on  la  circonférence  des  ma- 
nœuvres^ napas  dù  Être  pioportionciie  aux  dimenfiona 
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fimpks  4es  Navires^  les  Marins  ne  pouvoieitc  pa$  inan* 

3uer  de  s'y  rromper ;  de  c'eftce  qui  efl  arrivé  au  (ùjet  des 
rays ,  &  de  rous  les  cordages  deflinés  à  fcurenir  quelques 
poids.  On  fc  fouvicnt  que  les  ctays,commeKL(Fig.  37. )> 
fervent  dans  le  rangafz;e  ou  dans  les  balancemcns  du  Vaif- 
feau  j  qui  le  loni  dan^  le  iens  de  la  longueur  ,  à  obliger  les 
mâts  à  prendre  toute  la  rapidité  du  mouvement  avec  le^ 
Quel  la  proiië  fe  précipite  quelquesfbia  dans  Teau.  Il  fuit 
fle-là  que  Tétay  ooir  avoir  une  force  non  pas  proportionel- 
le  au  quarre'  des  dimenHons  (Impies  des  Navires  ,  mais  à 
leur  quarré  quarré.  Car  la  rëfiflance  abfoluë  que  font  les 
mâts,  les  vergues,  ôcc.  à  recevoir  le  mouvement  qu'ils 
doivent  prendre ,  dépend  de  leur  foliditd  ou  de  leur  maife  , 
flc  de  la  vîtefle  qu'ils  reçoivent  dans  chaque  point ,  la- 
quelle eft  à  peu  près  proportionelle  à  leur  naureur.  Ainfi 
cette  réfiflance  abfoluë  eft  comme  la  folidité  des  mfttt 
multipliée  parleur  hauteur,  ou  comme  les  quarrés  quarrJs 
desdimenfions  fj'nples  du  Navire;  ôcpuifouc  la  force  des 
étays  doit  y  être  égale  ,les  quarrés  des  groileurs  de  ces  ma- 
Doeavres  doivent  être  comme  les  quarrés  quarrés  des  di- 
menHons  llmples  du  Vaiileau  >  ou  ce  qui  revient  au  môme  , 
circonferences  des  étays  doivent  erre  comme  les  quar- 
rés de  ces  mêmes  dimenfions*  On  voit  par  -  là  que  not 
Maneeuvriers  fe  font  extrêmement  trompés  dans  cette 
rencontre  ;  puifqiie  dans  un  Navire  deux  rois  plus  long, 
ils  fe  contentent  de  donner  aux  dtays  deux  fois  plus  de 
circonférence,  au  lieu  qu'ils  en  devroient  donner  quatre 
fois  piui>.  Dans  un  Vailicau  du  truilicme  rang, le  grand 
étay  a  1 3  poucea  de  grofleur ,  le  maître  bau  étant  long  de 
S 9  pieds  :  û  on  veut  chercher  à  proportion  la  gfoiTeur  que 
doit  avoir  cette  manœuvre  dans  un  VailTeau  du  premier 
rang,  quia  48  pieds  de  bau  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette  ana- 
logie ;  le  quarre  1^21  du  bau  du  premier  Navire  ,  eft  à  la 
grodeur  1 3  p(  uces  de  fon  étay  ,  comme  ic  quarré  2504  du 
bau  du  fécond  cil  à  un  peu  plus  de  pouces  pour  la  ^rof- 
feur  de  fon  étay  ;  au  lieu  que  félon  ks  régies  ordinaires^ 
on  ne  loi  en  donne  que  itf*  On  ne  peut  pas  afliiTei:  qu'il 
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foit  abfolument  n^cefTaire  de  rendre  ces  manœuvres  (i 
grofles  dans  les  VailTeaux  du  premier  rang  :  mais  alors  ce 
Kroit  une  marque  cru  elles  ont  trop  degroileui  danskâ  Vaii^. 
féaux  du  troiTieme.  '  ' 

Enfin  9  ii  on  fe  éêwmâam  à  ne  pas  rendre  les  dimen* 
fions  de  la  mâture  proportionellesà  ceUes  dn  Vaifleau ,  il 
ne  faudra  plus  que  la  force  des  érays ,  on  que  le  quarré  de 
leur  groiTeur  foit  proportioncl  à  la  foUdité  de  la  mâture 
multipliée  par  la  hauteur  >  mais  à  cette  folidité  multipliée 

1>arle  quacfé  de  la  hauteur ^  fie  divifée  parla  longueur  de 
a  perpendicolîùre  TV»  abaiffée  dvpied  T  du  nutfur  Yé^ 
tay  KL.  La  diificulcé  que  fait  la  mâture  à  prendce  du  mou-* 
yement^eft  toujours  comme  la  folidité  de  cette  mâture 
multipliée  par  fa  hauteur  ;  mais  il  faut  encore  mHitiplier 
ce  produit  parla  hauteur  pour  en  avoir  le  moment  ou  la 
force  relative .  car  iamcmc  rdridance  fait  relativement  plus 
OU  moins  d*dfet)  félon  qu  elle  eftapliquée  plus  ou  moins 
liam.  Or  ce  moment  doit  êtie  égal  à  celui  de  la  force  de 
l'étayj  qui  eft  le  produit  de  cette  force  multipliée  par  la 
diftance  TV  de  u  direàlion  au  pied  du  mât  qui  ferr  d'hy-" 
pomociion.  Ainfi  la  force  ablolué  de  l'étay  doit  être  égale, 
ou  plutôt  proportionelle  à  la  folidité  de  la  mâture  multi* 
pliée  par  le  quarré  de  fa  hauteur ,  de  le  produit  divifé  par 
ta  perpendiculaire  TY.  Dans  le»  cas  oDi  1>  mâture  eft- 
proportionelle  aux.  anttes  parties  du  Vailfeau  ^  il  y  a  unf 
raport  confiant  entre  la  perpendiculaire  I  V  &  la  hauteur 
du  mât.  C'eft  pourquoi  on  peur  négliger  une  fois  la  hau-- 
teur  de  la  mâture  d'un  côté  ,  ôc  de  l'aurre  la  perpendicu- 
laire TV  i  6t  dctns  ce  cas  particulier  la  force  de  1  éray  ,  ou* 
le  quarré  de  fa  grofleur  j  eft  fimplement  proportionei  à  bt 
folidité  de  la  mâture  nwlripliée  par  ùl  hauteurs  ou  an» 
9iacié.c|nacré  de  cette  même  hauteur*. 

Fin  du  ^micr  Livrtw 
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TRAITE  ■ 

DU  NAVIRE, 

DE  SA  CONSTRUCTION. 

ET  DE  SES  MOUVEMENS  ' 


LIVRE  SECOND- 
Du  Vaijpau  confideré  à  flot ,  mais  lorfquil  ne  flnglepas» 

Tranquillis  primùm  trepidus  Oe  cxedidit  undis. 

Clauâ,  • 

OIT  qu'on  fc  propofc  de  former  un  projet 
de  Vailleau  fur  les  Maximes  que  nous  venons 
d'expliquer  dans  le  premier  Livre  ,  ou  qu'il 
s'agifTe  d'en  examiner  un  déjà  formée  il  eft  évi- 
dent qu'on  doit  d'abord ,  pour  ne  rien  aban- 
donner avhazardj  s'aHurer  fi  le  Navire  ne  fera  pas  trop 
pefant^  àL  n'enfoncera  dans  l'eau  que  jufcu  à  l'endroit 
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ivenaMe/  loifoi^^NNl  chargé  ^  nf  lâttarê  y  dé  li| 
éiii»  dc  mum  Je tomès  les  autres  chofes  oéceflaket. 

Tous  ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  nous  occuper  de 
'cerre  confidcration  ,  &  de  commencer  par  elle  ;puilque  le 
Vaiireau  couleroit  à  fond  dans  le  Port  même  ,  li  i  on  man- 
«quoit  de  rdUSkrver.  Il  efl  vrai  que  n'augmentant  la  chaif- 
ge  que  peu  à  peu  ,  6c  qu'atitant  qu'on  le  peut  faire  fans 
rifi^uc ,  on  n'a  guère  dans  l'ufage  ordinaire  ce  fâcheux  ac- 
cij^at  à  craindre  ,  quoiqu'il  foit  quelquefois  arrivé  :  mais 
oiitfe  que  c'cll  un  grand  défaut  qu'un  Navire  dcftiné  à  tranf-  - 
porter  un  gr^n^  poids,  ne  porte  pas  tour  ce  qu'il  eut  été 
capable  de^'lM^^ir^  s'il  eût  été  mieux  confirait  ^  1  incon- 
jilSWjjg»^^  les  Vaifleaax^ae 

fiàetïey  am  malgré  lésTràlflttnâenfes  cpills  ont  coûté  , 
font  coiic^n^j^^ji^  lofrir  que  de  trifte  fpeâacle  daos 
le  Porr ,  s'ils  ne  joignent  pas  a 'avantage  de  fe  bien  com- 
porter en  Mer>  celui  de  pouvoir  être  armés  d'une  force 
artillerie.    .  , 

Maitt  ce  tfibft  pésaflfez  que  la  pefanteur  de  tout  ce  qui 
entre  dans  ie  Navire ,  foit  proportionnée  à  fa  grandeur  & 
àTuft^  6ac)uel  U  eft  deftiné,  il       eticore  que  cette 

pefanteur  foit  diftribuée  d'une  manière  particulière ,  ôc 
que  le  point  dans  lequel  on  peur  fupofer  qu'elle  fe  réunit, 
ne  foit  pas  trop  élevé.  Ainli  il  nous  faudra  examiner  aulîi 
cette  diftribution  avec  foin  :  il  faudra  recherciier  les  con- 
Citions  dvL  ^A  ^^mage  *  y  non^idtmenf  tân  que  la 
d?JaS!^  y^ij^u,fe^fqv>t^  d't^ie,  fiifpA  Ilabie^jçnaiS  Win  que 
ge.Ccmot  lès  balancfeinens  w  nuiis  aufquels  il  eft  toujours  fujet  en 

■    '  \  .>:  w. ,  ■  .  r  ■ 
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il  iB  MIE  RE  SECTION. 

De  la  pefanteur  du  VaifTeau^  &  de  la  force 
qu'a  leau  pour  le  foutenir. 


CHAPITRE  PREMIER- 

De  la  farce  qu'a  teau  four  foutenir  le  Navire  en  k 
fûuffant  en  haut  Jèkm  une  dère&im  exa&ement 

verticale, 

1. 

LE  Principe  d'Hydroftatique  qui  doit  fervir  de  rég\6 
dans  toute  cette  matière,  &  qu^on  doit  avuir  conti<> 
nuellement  préfenc  à  l'efjprit,  c'eft  qu'un  eorps  qui  fiote 
ûu  une  liqueur  >eft  poufle  en  liant  avec  une  ibrce  égale 
au  poids  de  l'eau,  ou  de  la  liqueur  dont  il  occupe  la  place« 
Si  un  Navire  pefe  4000CO  ou  ^ooooo  livres ,  il  enfonce 
jufqu'à  ce  qu'il  occupe  la  place  de  400000  ou  jooooo  li- 
vres d'eau  :  fupofé  qu'on  le  rende  plus  pefant,  il  enfonce 
encore  davantage;  niais  il  ne  le  fait  toujours  c^ue  jufqu'à 
cq  que  le  volume  de  toute  l'eau  qui  a  ^  oUigée  de  fe 
xetirer^  pefe  précifément  autant  <]ne  ki.  Dans  tout  cet 
cas  il  eft  penne  Terticalement  en  haut  par  la  liqueur  :  il  eft 
pouflë  avec  autant  de  force  qu  il  tend  à  defcendre  ;  &  la 
parfaite  égalité  qu*il  y  a  entre  ces  deux  puifTances  qui  agit 
lent  l'une  conue  l'autte  en  iens  contiaiie ,  iaic  qu'elles 
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trouvent  contiuueilement  en  équilibre.  Sans  cette  force 
qoLzVcxa,  de  même  que  toutes  les  autres  li<jueuis  pont 
pouiler  en  haut  y  &  que  nous  nommerons  kI,  comtné 
nousTavons  déjà  fait  ailleurs  y  kur  foujfée verticale t  tous  les 
corps  qui  flotentfurunc  liqueur,  romberoicnr  à  fond.  C'eft 
auHi  cette  force  ou  cette  poujjée  q\ion  éprouve  fenlible- 
mcnt,  lorfqu'on  tâche  de  plonger  dans  l'eau  quelque 
corps  léger  qui  cft  d  un  grand  volume.  Plus  on  enfonce  le 
corps  >  plus  on  éprouve  ae  réfiftance;  parce  qu'on  ibuleve 
une  plus  grande  quantité  d*eau ,  dont  on  doit  reffendt  tout 
le  poîds. 

Four  rendre  ceci  plus  fenfible ,  nous  fuppofcrnns  que 
riiK*4S'>  ABCL)(Fig.  45>.)eft  la  furface  d'une  liqucuf,ôc  qu'on 
réullilïe  par  quelque  moyen  que  ce  foit,  à  enôter  un  cer- 
tain volume,  en  laiffant  vuide  Tefpace  BCH.  Il  cft  clair 
qu'il  ne  fufiit  pas ,  pour  empêcher  la  liqueur  de  reveoit 
lempiir  ce  vuide  dans  l'inilant^  de  mettre  on  corps  qui  oc- 
cupe exadement  la  même  place.  U  fkut  encore  que  ce 
corps  aie  de  la  pefanteur,  pour  pouvoir  produire  par  fou 
poîds  le  même  effet  que  le  volume  de  liqueur  orée  ;  mais 
cela  ne  fuflît  point  encore  :  fi  ie  volume  ôté  pefe  deux  ou 
trois  cent  livres ,  il  eft  non-feulement  néceffaire  que  le 
folide  pefe  exaâement  autant  ;  il  faut  outre  cela  que  fa  pe» 
lànteur  s'exerce  précifément  fur  la  même  direûîon.  H 
n'importe  enfuite  que  le  folide  £BHC  ait  une  partie  BEC 
qui  forte  de  l'eau  ;  pourvû  que  le  poids  du  tout  ne  foit  pas 
plus  grand  ,  &  que  fon  centre  de  gravité  foïr  exactement 
dans  la  même  verricale  que  ie  poinr  G  oùéroit  celui  de  la 
liqueur  :  car  l'adion  fera  toujours  prccife'ment  la  même. 
Mais  puifque  le  folide  BHCE  ie  lounenc  iur  la  liqueur 
dans  ks  conditions  mar<^uées  >  malgré  la  pefanteur  qui 
travaille  continuellement  a  le  hïtecQm/erâfmid/ûhmqua 
la  liqueur  agiffe  fans  cefle  de  bas  en  haut  avec  une  force 
conrraire;  &  que  cette  force  ou  cetre  pouffée  ait  pour  di- 
leftion  la  yeiiicak  du  centre  de  etavicé  G  de  i'efpace 
BCH. 

'  Cette 
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Cerre  manière  de  confidérer  la  chofe  >  fiitt  au  moins 

voir  â  pojleriori ,  que  toutes  les  liqueurs  ont  une  force 
réelle  pour  poufler  en  haut  les  corps  qu'elles  fupporrcnt; 
mais  on  ne  voit  pcur-ctre  pas  encore  comment  (e  forme 
Cette  action,  ni  cornaient  un  cliott  apii^uc  à  iaiurfacede 
la  partie  fiibmergëe  du  cosjps  flotant ,  k  qui  femble  s'y 
'terminer >  aie  pour  centre  de  réunion,  non  pas  le  centre 
de  gravité  de  cette  (brfaceV  mais  celui  de  refpace  même  . 
qu'elle  environne  ;  quelque  irrégulier  qu'il  foit.  Coni* 
ment  fe  peut-il  faire  en  etfet  que  l'aclion  de  la  liqueur 
aille  faifir  précifémenr  ce  point  au  dedans  du  corps  ,  6c  s'y 
placer?  Nous  ne  pouvons  pas  cciaircir  cette  difficulté, 
lans  deicendre  dans  .un  plus  grand  détail,  ni  iàns  examiner 
f  effort  de  la  liqueur  fur  chaque  partie  extérieure  du  corps 
flotanr. 

Si  l'on  conçoit  une  partie  F/'comprife  entre  deux  plans  Kg. 
horifontaux  KFIL ,  6c  kfi l  infinimcnr  près  l'un  de  l'autre, 
toute  la  portion  de  liqueur  renfermée  entre  ces  deux  plans , 
aufli-bien  celle  qui  eft  proche  du  corps  folide,  que  celle 

3 ai  en  eft  éloignée  >  Ôc  qui  e il  expolée  à  Taâion  imnié- 
îatede  la  pefanteur  de  la  liqueur  fupérieure,  fera  égale- 
ment  comprimée.  Car  toutes  les  liqueurs  ont  cette  pro- 
priété qui  les  caraâerife ,  qu'il  fuffit  de  les  preflfer  dans 
un  certain  fens,  pour  quelles  travaillent  à  s'étendre  dans 
tous  les  autres;  fie  cela  jufqu'à  ce  qu'elles  foient  égale- 
ment comprimées  par  tout.  Ainfi  ce  ne  font  pas  les  feules 
parties  comme  M,  oui  font  chargées  du  poids  de  toutes 
celles  qui  foot  au*defltiSj  qui  fe  trouvent  très-preffées; 
ce  font  également  les  pâmes  les  plus  retirées;  ce  font 
celles  qui  font  proches  Je  F,  quoiqu'elles  femblent  ôrrc 
comme  à  l'abri  de  h  preirîon.  Kllcs  ont  à  fourenir  l'effort 
latéral  de  la  liqueur  fuuée  en  M,  hicjuclle  preffée  de  haut 
en  bas ,  fait  un  égal  effort  pour  s'étendre  horifontalement 
k  droit  fie  à  gauche.  Mais  ces  parties  de  liqueur  qui  font 
pcocbe  de  F ,  fie  qui  font  ainfi  comprimées ,  tendent  à  ava- 
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cet  dans  tous  les  fens  ,  6c  doivent  ,  en  s'appuyant 

contre  la  perire  furface  Ff  du  corps  florant,  la  poufTer  avec 
la  même  force  que  fi  cerrc  farface  t'îoit  fituée  hunlonra- 
lement^  &  chargée  du  poid^  de  lomc  la  liqueur  cuncenué 
dans  la  hauteur  AM. 

Ce  doit  être  la  même  choie  de  toutes  les  autres  parties 
de  la  furface  du  corps  folidc  :  la  pref&on  à  laquelle  elles 
foiu  fujcrrcs  ,  ne  dépend  que  de  leur  étendue,  &  de  la 
quantité  dont  elles  ffjnr  plus  ou  moins  enfoncées  dans 
la  liqueur,  fans  que  leur  fituarion  verticale  ou  iaclioéeap^ 
porte  aucune  diHerencei  la  preffion.  Pour  le  dire  en  wx 
.mot,  chaque  partie  F/*, ou  If  f  ell  poufifée  avec  une  force 
4^  égale  à  la  peûtnreur  d'une  colomne  de  liqueur  qui  aurott 
A  M  pour  hauteur ,  &  pour  bafe  la  partie  même  F/ ou  If 
placée  horifomalcment.  Mais  ces  prenions  abfolués ,  qui 
onr  pour  clircdions  les  perpendiculaires  aux  petites  fur- 
facei  i'J  ôL  il ,  fc  dccompolenr;  car  les  petites  furfaces  ¥f 
&  1/  ne  peuvent  pas  être  pouffées  félon  les  lienes  FO  ài 
IQyfans  Tétre  dans  le  fens  vertical  ôc  dans ThorifontaL 
Supofé  que  FO  &  IQ  repréfentent  les  impulfions  abfoluës  y 
&  qu'on  forme  les  rectangles  VFXO  &  lYQZ  par  des 
co'ez  horifonraux  &  verticaux  ,  on  aura  FV  pour  Fimpul- 
iion  relative  verticale  à  laquelle  eft  expofée  la  particule 
ifàt  la  fur&ce  du  corps  flotant>  6c  F  X  pour  rimpalfios 
relative  horifontale»  pendant  que  lY  Ac  IZ  reprélenteiit 
les  forces  relatives ,  verticale  &  horifoncale  ,  avec  lef* 
quelles  fera  pouflee  In  pcite  partiel/.  Et  ce  quicft  tiès- 
remarquable,  c'eft  que  les  prelfions  relatives  horifontaries 
FX  &  IZ  que  foulTrcnt  les  deux  parties  correfpondantes 
ou  oppofées  Ff  &Lli ,  font  toujours  parfaitement  égales. 
Elles  font  en  eflfet  plus  petites  que  les  prelEons  abtoluës 
dans  le  raport  qu'il  &ut  pour  cela;  elles  font  plus  petites  , 
l'une  dans  le  même  raport  que  FX  eft  jplus  petite  que  FO, 
ou  que  fR  eft  phis  petite  que  ;^F ,  a  caufe  de  la  relfeiiv 
blance  des  deux  triangles  redangles  FXOÔc  fRF  ;  fie  l'au- 
tre dans  le  raport  que  /P  qui  eft  égale  à  /  R  ,  eft  plu^i  pe* 
tite  que  Xt  :  «e  qui  doit  xendie  «es  ioices  sel^iyes  ég^es  ^ 
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à  tl.  Car  ciucunc  de  ces  ('orces  reîarives  eft  égale  à  la  pc- 
ikmeurd  une  colomne  de  liqueur  qui  auroit  toujours  A IVf 
pour  hauteur,  mais  feulement  iP  ou /R  pour  bafe.  Il  fuit 
d^U  que  le  corps  fiotanc  ne  doit  avancer  ni  d'un  côté  ni 
de.  J'autre ,  puifque  tootca  les  prcffions  relatives  horifon- 
t^es  que  foufire  chaque  côté  ,  doivent  Ikfpendre  exaâe- 
ment  1  eâet  des  preffioos  lioiifontaies  que  foofte  le  côté 
oppolë. 

A  l  ëgard  des  prefTions  relatives  verticales,  ou  des  au- 
tres parties  des  forces  abfolues  qui  agiflent  de  bas  en  haut , 
elles  ne  peuvent  pas  (è  détruire  ,  puifqu'elles  ne  font  pas 
oppofées  :  elles  s'aident  au  contraire  pour  foutenir  en(èinr< 
bie  le  corps.  Il  eft  facile  de  voir  que  ces  forces  relatives 
font  moindres  que  les  forces  totales  ou  abfoluës ,  dont 
elles  dériveru:  dans  le  raporr  de  KR  à  Vf,  ou  de  IP  à  I/, 
Ainù  une  petite  iuriace      qui  cii  pouiicc  par  ia  liqueur 
àm  le  fens  qui  hii  eft  perpesdicolsire  >  avec  une  rorce 
ég^itk  la  pefanrenr  d'une  colomne  y  dont  AM  feroit  la 
hmtvs ,  A.¥fU  bafe,  ne  dok  être  pouffJe  dans  le  fens 
cxa£^ement  vertical  qu'avec  une  partie  de  ccrre  Force  qui 
fera  égale  à  la  pcfanteur  de  la  colomne,  dont  AM  lera 
également  la  hauteur  ,  mais  qui  n  aura  que  tK  pour  bafe; 
c'cft-à-dire  que  la  petite  furfacc  Ff  eft  pouiTéc  verricale- 
fencat  en  haut  avec  une  force  prëcifément  égale  à  k  pe- 
lanteur  qu'auroit  une  colomne  de  liqueur,  donr  SR  mar- 
qacroitles  dimenfions.  Ce  fera  la  même  chofc  de  Iiôc  de 
tontes  les  amres  parties  de  la  furface  ;  6c  enfin  pour 
avoir  la  pculk'e  verticale  qu'elles  fouffrenr  toutes,  il  n'y 
auta  toujc  ur^  qua  fupofer  une  colomne  de  liqueur  au- 
deflits,  jufqu'àla  Ihperficie  AD,  ^lapoofTéerera  égale 4.  ' 
la  pefanrenr  au'auroic  cette  colomne.  Or  il  fuit  de-là  i^.> 
tpm  toncle  foiide  eft  pouffé  en  haut  avec  une  force  égale 
à  la  pefanrenr  de  routes  ces  colomnes;ou  ce  qui  revient 
au  même,  qu'il  eft  pouffé  en  haut  avec  une  force  égale  au 
poids  de  tout  le  volutiie  de  hqueur  BHC,  donr  il  occupe 
I»  place.  Ufuit  2\  c^ue  cette  force  ou  cette  pouffée  de  la 
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F^,  4*.  liqueur  s'exerce  fur  la  verticale  qui  paATe  par  le  centre  âe 
gravité  G  de  la  partie  fubmergée  BHC  fupofée  horiiogè- 
ne.  Car  an(fi*t6t  qoe  la  pouiTée  verticale  que  foufifre  cna-' 
que  partie  Ffde  la  forfàce  du  corps  folide«  pent  fe  compa- 
rer à  la  pefanteur  de  la  colomne  de  liqueur  corcefpoa* 
dante,la  dircdion  compofée  de  toutes  les  pouffécs  parti- 
culières, doit  être  la  même  que  iadircûion  compofce  de 
toutes  les  pefanteurs  des  colomncs  ;  fans  qu'il  importe 
que  les  adions  de  ces  deux  différentes  puiiiaiiccs,  ic  iaiicut 
en  fens  contraires» 

i 

L'aâion  des  liqoetirs  étant  ainfi  établie ,  il  iSsiott  facile: 

<î*en  expliquer  tous  les  divers  effets  :  Mais  pour  nous  ren- 
fermer dans  notre  fujet,  nous  remarquerons  feulement, 
qu'il  furtit  d  examiner  les  dimeniions  de  la  carène  d'un- 
Navire ,  pour  fe  mettre  en  état  de  réfoudre  deux  problê-.. 
mes  importans  ;  Tun  de  déterminer  la  pelànteur  totale  que 
doit  avoir  le  Vaiflisau;  l'autre  de  figavoir  en  quel  endroit 
de  £i  longueur  doit  ètrefitué  foa  centre  de  gravité.  Boi* 
nons-nous  d'nbord  à  la  première  queftion.  Il  eft  évident 
que  il  en  prcnaiv.  toutes  les  dimenfions  de  la  carène  ,  on  eu  . 
cherche  ia  foiiiiué,  on  fçaura  le  volume  de  l'eau  dont  le 
Navire  occupe  la  place  ,  6t.  qui  eii  de  même  uefanteur  que-, 
lui.  Or  comme  le  poids  d'un  pied  cubique  d  eau  de  Mer^ 
quoiqu'un  peu  variable,  eft  toujours  allez  connu  >  &  qu'il . 
eft  à  très'peu  près  de  7a  livres  «  il  n'y  aura  qu'à  multiplier 
par  72  les  pied?  cubiques  de  la  folidirii  de  ia  carène  ,  &  oa 
aura  la  pefanteur  du  volume  d'eau  dont  il  s'agit,  &  par  . 
conféquent  celle  du  VaifTcauqui  eft  la  même.  Ordinaire- 
ment on  n'exprime  pas  cette  pciantcur  en  livres,  maii  en 
tonneaux^  qui  eft,  commé  nous  en  avons  déjà  averti ,  le  . 
poids  de  aooo  livres',  ce  qui  rend  lopérarion  plus  fmiple  ^ 
parce  que  a8  pieds  cubiques  d'eau  de  Mer,  pefant  à  . 
peuprès  aoGO  livres,  il  n'y  a  qu'à  divifer  la  folidité  de  la., 
carène  par  28  ,  pour  découvrir  tout  d'un  coup  les  tonneaux 
d'eau  de  Mer  quelle  occupe >  ôc  eamême  tepiis^les  tof:*  , 
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neaux  que  doit  pefer  le  Navire.  Si ,  par  exemple ,  la  ca- 
rène eft  de  loooo  pieds  cubiques,  on  trouvera  en  niuiti- 

f)iiant  loooo  par  72  livres,  ôc  en  divifant  par  2000,  que 
e  Navire  doit  pefer  720000  livres  ou  3^0  tonneaux  ;  &  il 
vient  aufli  à  peu  près  ce  deroiet  nombre ,  iorfqa'on  divife . 
immédiatement  1000  par  28. 

C'cft  non-feulement  la  pefanteur  du  Vaiffeau  entière- 
ment armd  qu'on  peut  découvrir  de  cette  forte  ;  c'eft  suffi 
fa  pefanteur  dans  tous  les  autres  états.  Lorfqu'on  le  lance 
a  1  eau ,  6c  que  fans  mâture  fon  corps  même  n'eA  pas  en- 
core^  achevé ,  qu'il  lui  manque  tous  /es  lumfs,Û  n'enfonce 
que  peu  dans  la  Mer  :  mats  il  n*y  a  qu*à  mefurer  la  iblidi- 
té  de  la  partie  plongée  ;  ôc  parla  pelànteur  qu'auraiin  égal: 
volume  d'eau  de  Mer,  on  ft;anra.Ja  pefanteur  du  corps  du 
Vaifleai!.  Qu'on  achevé  cnfuire  de  le  conftruire:  qu'on  le. 
mâte,Ôc  qu'il  ne  lui  manque  plus  que  lonieliuuque  fa. 
charge  >  il  enfoncera. davaotap^  fans  cependant  parrenic 
encore  à  ce  terme     nous  1  avons  fupofé  d'abord*  Mai»^ 
la  folidité  de  la  panie  fubmergée  de  la  carène  indiquera 
fa  pefanteur  dans  tous  les  differcns  cas,  ôc  en  fera  toujours 

{>our  ainfidire  Cexpr,fant.  Il  eft  clair  aufTi  que  la  partie  de 
a  carètie  qui  fera  hors  de  l'eau ,  ôc  qui  eft  deftinée  à  y 
entrer ,  fera  en  même  tems  f  expojant  du  refte  de  la  charge  ^ 
ou  du  poids  qa*on  pourra  encore  ajouter  à  la  pefanteur 
aduelle  :  fupofé  que  cenc  partie  foit  de  f  000  pieds  cu- 
biques, il  faudra  un  poids  de  55'ooco  livres, ou  de  180 
tonneauY  pour  la  faire  enfoncer  dans  l'eau,  &  on  pourra 
par  conléquent  charger  encore  le  VaiiTeau  de  tout  cç 
poids. 
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CHAPITRE  IL 

Trouver  la  force  avec  laquelle  l'eau  foujjè  le  Navire 

en  haut* 

NOus  n'avons  maintenant  befoin  pour  faire  ufage 
des  principes  que  noiu  venons  aexpliaucr ,  que 
d'une  méthode  fimple  £c  réglée  de  mefiirer  la  iolidité  de 
la  carène  fie  de  toutes  Tes  parties;  foit  en  prenant  les  di« 
jnenfions  même  du  VaifTcau,  lorfqn'il  eft  ddja  conftruit  ; 
foit  en  prenant  fimplement  fes  mclureç  fur  un  plan  qui  le 
icpréfcnte.  liferoit  àfouhaiter  qu'on  put  ïc  legarder  com- 
me nn  corps  géométrique  d'one  certaine  Hgure  détermi- 
née :  U  fofnroit  de  prendre  Tes  principales  dimenfionSf 
êc  on  condlvoit  enfiiitè  tout  d'an  coup  ià  folidité^ 

I. 

Première  Méthode  de  mefurer  la  folidité  de  la  carène  en  la 
iÊifderai»  comme  tm  ellipfitde, 

Ceft  Tellipre  conique  ou  ordinaire ,  qui  de  toutes  les 
lignes  courbes ,  entre  le  plus  fouvent  dans  la  contrac- 
tion des  VaifTeauxi  &.  ii  l'on  peut  attribuer  généralement 
à  la  carène  une  certaine  figure;  c'elt  çciie  de  l'elliploîdcy 
c'eft-à-dire  celle  du  corps  dont  toutes  les  tranches  hori» 
fontales  font  elliptiques j  de  même  que  les  verticales.  Géc 
ellipfoïde  deviendroit  un  fphéroïde  >  fi  la  profondeur  de 
la  carène  étoit  la  moitié  delà  plus  grande  largerr,  ou  que 
les  coupes  faites  perpendiculairemem  à  la  quille,  au  lieu  , 
dêtre  des  eliipfes^  iuflent  exaâement  des  cercles:  çais 
alors  la  carène  fetoit  formée  par  la  demi-révolution  d'un« 
cUipfe  autour  de  Ton  grand  axe*  Dans  ce  cas  particulier^ 
"  aii(u-bieo  que  dans  le  généial  >  la  CbUdit^  de  la  çarène  le* 
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fok  à  la  folidité  du  parallelipipede  reâangle  qui  lui  tû  cir- 
•  confcrit  à  très-peu  près  comme  11  eft  à  2 1 ,  puifqu'on  dé- 
montre en  GJomctrie  ,  que  ces  folidcs  font  l'un  à  l'autre, 
comme  la  circonférence  d'un  cercle  eft  à  fix  fois  fon  dia- 
mètre ,  6c  que  ce  dernier  raport  eft  exprimé  à  trci>  peu  près 
par  11  &  ai.  Après  quonauroit  donc  mefiiré  les  trois 
principales  dimenHons  de  la  carène ,  ou  de  la  partie  fub^ 
mergée  du  Navire ,  £1  longueur ,  fa  plus  grande  largeur  ôc 
ià  profondeur,  &  en  avoir  cherché  le  produit,  il  ne  ref- 
teroit  plus  qu'a  en  prendre  les  ~  ;  ce  qui  rendroit  toute 
lopcratioa  extrêmement  Ximple^ûelie  pouvoir  avoir  lieu 
dans  tous  les  cas. 

fiupofé  que  la  plus  grande  longueur  de  ta  catène  f&t  de 
140  pieds,  la  plus  grande  largeur  dansTendroicoù  elle  fott 
^  leau  de  4^0  pieds,  àt  Ùl  profondeur  de  18  ;  le  folide 
circonfcrit  formé  de  ces  trois  dimcnfions ,  feroit  de 
100800  pieds  cubiques,  ôc  Ci  on  en  prcnoit  les  ii,ou 
qu'après  avoir  multiplié  ces  100800  pieds  cubiques  par 
1 1 ,  on  divifât  le  produit  par  21 ,  il  viendroit  (2800  pieds 
cubiques  pour  la  fbUfUté  de  la  carène.  Cette  folidité  divi- 
fife  enfnite  par  28  y  parce  que  38  pieds  cubiques  d*ean 
marine  pefent  un  tonneau,  donncroit  1889  tonneaux  pour 
la  force  totale  avec  laquelle  la  Mer  poulTc  la  carène  en 
haut;  ôc  par  conféquent  pour  la  pefanteur  totale  qu'il  fau- 
droit  qu'eût  le  Navire  ,  y  compris  fon  propre  poids  ,  fa 
fiiâtiu^^p  ic&  ^rciis ,  fesmunitiouii,  -Ta  charge  j  6cc. 
.  yjklais  nous  ne  devons  pas  diflimule];  qu'on  ne  peut  m 
ipim^comparer  généralement  la  carène  des  Vaiflèauz  àaef 
ellipfoïdes  ou  à  des  fpheroïdes^  de  quelque  manière  qu'ils 
foient  formés.  Lafurface  d'une  cllipfc  eft  à  peu  près  les  ]f 
duredangle  qui  lui  eft  circonfcrit,  mais  dans  les  Navirci 
ordinaires  les  coupes  horifontales  de  la  carène  faites  vers  le 
haut,  en  font  pour  le  moins  les  fou  les  î^.  Il  eft  vt^l 
qu'il  fe  fait  prefque  toujours  enfuite  une  efpece  de  eot^f 
peniation ,  parce  que  les  coupes  faites  plus  bas  fom  beau* 
^up  plus  petites  à  proportion  :  d'où  il  peut  arriver  que  in 

Caràne  enueiçe  au  lieu  d'éve  les  îi  du  panUelipipede  cic; 
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confcrit,  n'en  foit  que  la  moitié  Ôc  même  une  moindlrè 
partie.  C'cfl  ce  qui  arrivera  principalement  ,  lorfqu'oii 
rendra  les  lifles  prefque  droites  ,  comme  Icxigela  promj)- 
titude  du  filiagc  ,  ainfi  que  nous  lavons  dc^ja  dit  dans  le  Li- 
vre prL^cédcnt  ôc  que  nous  le  montrerons  dans  le  luivant  j 
la  carcne  iera  alors  à  peine  les  j\  du  folide  circonfcrli. 
Mais  vû  rétat  oà  eft  aduellement  l'Archireâtue  navale  > 
on  ne  peut  établir  aucune  régie  générale  fur  toutes  ces  cho** 
fes.  Il  eft  très-ordinaire  que  deux  Vaifleaux  ayent  exaftement 
la  même  longueur,  la  même  largeur  6c  la  même  profon- 
deur, &  que  cependant  ils  ayent  des  folidités  dittérentcs 
d'une  cinquième  ou  d'une  fixiéme  partie.  Ainfi  il  faut  abfo- 
lument  dans  cette  rencontre  renoncer  kux  méthodes  pure- 
ment Géométriques  aut  ne  font  applicables  qu'aux  cot^ 
d'une  forme  toujours  déterminée;flc  non  pas  à  la  carène  des 
Navires  qui  eft  le  plus  fouvent  comme  formt^e  au  hazard. 
C'eft  pourquoi  on  ne  peut  réuflir  à  en  détermmcr  la  fo- 
lidité  qu'en  la  divilant  en  plurteurs  parties ,  ou  qu'en  la  dif- 
cutant  par  la  mcfure  d'un  très-grand  nombre  de  dimen- 
fioiis. 

IL 

Se(Ottde  méthode  de  mefjtrer  la  Carène  en  la  divifam 
en  fh$eufs  frifmes. 

Tout  l'art  qu'on  peut  employer  dans  cette  nouvelle  opé- 
ration ,  confme  à  fe  fervir  de  mefures  qu'on  puiffe  prendre 
avec  écilité ,  de  à  faXte  aufli  enforre  que  les  dtvenes  par- 
ties dans  lefquelles  on  partagera  la  carène ,  ou  tout  autre 
corps  dont  il  s'agira  de  connoître  la  folidité  ,  foient  des  H* 
gures  de  même  efpece  &  qui  ayent  en  même  te  m  s  le  plus 
de  dimenfions  égales  qu  il  iera  polfible.  Il  n'y  aura  ,  par 
exemple  y  qu'à  partager  la  carène  par  des  plans  horifon- 
tanx  qui  foient  à  une  égale  diftance  les  unes  des  autres»  & 
imaginer  enftitte  des  plans  verticaux  perpendiculaires  à  la 
longueur  du  Navire»  qui  foient  tous  aufli  également  éloi- 
gnés les  uns  des  auttes  ^  £cde  cette  forte  la  carène  fera  di- 

vifée 
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Vifée  en  plufieurs  prifmes  quadrangulaires  ou  de  même 

grofTeur,  couchés  dans  le  fens  de  la  largeur  &.  dont  les 
<leux  extrémités  feront  terminées  prcfquc  toujours  obJicjue- 
ment  par  les  deux  flancs.  Puifrjiie  tous  ces  prilmes  feront 
précifement  de  même  grolfeur  à  cuuie  uc  i  cg^iiic  d  itv  ct:- 
▼ale  qu'on  met  entre  tous  le$  plans  tant  horifontaux  que 
verticaux  t  il  eft  clair  qu'on  pourra  les  conflderer»  comme 
s'ils  n'en  formoient  qu'un  fenl,  fie  qu'il  n'y  aura  qu'à  mul- 
tiplier le  re£langlc  qui  leur  fert  de  groffeur,  par  la  femme 
de  toutes  leurs  longueurs,  pour  avoir  tout  d'un  coup  leur 
folidiré  toialc.  Si  les  plans  horifontaux  font  élevés  les  uns 
aa-dcliuî>  deî>  autres  de  trois  pieds  ,  ôc  les  pians  verticaux 
perpendiculaires  à  la  quille  »  éloignés  les  uns  dés  autres 
de  dix  y  les  reâangles  qui  reptefenteront  la  groflêur  de  tous 
les  prifmes  feront  de  30  pieds  quarrés.  Ainfi  la  folidité  de 
la  carène  fera  le  produit  de  ces  30  pieds  par  lafommc  de 
toutes  les  diverfes  largeurs  du  VaifTeau  qui  fervent  de  lon- 
gueur aux  prifmes.  Plus  la  courbure  des  deux  flancs  du 
VailTeau  fera  grande ,  plus  il  fera  nécefTaîre  de  poufler  loin 
la  diviGon»  en  augmentant  le  nombre  des  plans  tant  hori- 
zontaux que  verticaux.  Laieule  régie  (^u'il  y  aura  àobfer- 
TO  en  câa  >  ce  ferjide  cendre  les  paniesde  la  furface  de 
la  carène  aflêz  petitjes ,  pour  qu'elles  foîent  fenfiblement 
planeç.  Cependant  je  crois  qu'il  fnffira  prefque  toujours 
de  partager  !a  carène  en  trois  ou  quatre  tranches  horifon- 
talcs  de  mcaie  épaifleur ,  ôc  de  la  fubdivifer  enfuite  par  8 
ou  10  plans  verticaux  j  de  forte  qu'on  ne  fera  gueres  obli- 
gé oour  avoir  la  longueur  dp  tous  les  prifmes  6c  pour  avoir 
enmite  leur  folidité  ^  que  de  mefurer  la  largeur  du  Navire 
•en  trente  ou  en  quarante  endroits.  Lorfqu'il  s'agira  des 
plus  grands  Vaiffeniîx  ^  on  pourra  divifer  leur  carène  en 
4Cinq  ou  iix  tranciies  inorifontales. 

On  a  déjà  vu  la  manière  de  mefurer  les  largeurs  fur  un 
plan  ,  mais  il  n'y  aura  guercs  plus  de  difficulté  à  les  pren- 
dre fur  le  Vaiueau  même  f  loriqu'il  fera  conftruit  &  ou'il 
lera  à  fec  da^s  un  badin.  Il  n'y  aura  qu'à  mettre  (ùr  le  Ka- 
yire  une  pièce  dehois  en  travers  ou  perpendiculairement 
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à  fa  longueur  ,  dont  les  deux  exrrémitds  fortent  de  chaqw 
côté  i  on  y  fufpendradeux  tiis  à  plomb,  dont  on  mefureni 
d'abord  la  diftance  ,  ôc  on  verra  enfuice  combien  il  s'ea 
£iat  en  chaque  endroit  que  le  Navire  ne  fbit  aufli  large  que 
les  deux  fils  à  plomb  Ibnt  ^Sloijgrnésl'iiii  de  Tatitte.  Ontcoa^ 
vera  de  cette  forte  k  largeur  du  VaifEbauettlunK  dans  l'en- 
droit où  il  eft  le  plus  gros  ;  On  prendra  en  même  tems  les 
autres  largeurs  dans  les  autres  points  plus  bas  ^  en  laiflant 
les  fils  à  [^ilombdans  la  mcaie  fituation  ;  &  ontranfporrera 
enfuite  ces  mêmes  fils  vers  l'avant  ôc  vers  l'arricre  toujours 
à  des  diilaoces  égales ,  ponci^rer  la  même  opération , 
flc  avoir  les  laieeim  dv  Navire  dans  foi»  les  antres  plan» 
Terticaux.  Ces  largeurs  feront,  je  le  répète  ,  les  longueur» 
des  priTmes  dans  lefquclson  adivifé  la  carène.  On  fera  at- 
tention d  un  autre  coté  que  pour  obtenir  la  ioiidité  de  cha- 
cun de  ces  prifmes ,  il  faut  multiplier  l'étendue  de  la  cou-* 
pe  iàiteperpendiculairement  à  fa  longueur,  par  fa  longueur 
moyenne  même  ,  qin  eft  égale  au  quart  de  b  fomme  de 
ies  quatre  côtés.  Amft  pour  avoir  la  folidké  de  tous  les  pri^ 
mes  enfemble,  ilfaudroic  Riulti{^ier  l'étendue  du  reâan* 
gie  qui  repréfeme  le»r  grofTeur  par  le  quart  de  la  fomme 
de  toutes  les  largeurs  mefurées  delà  carène;  fi  ce  n'eftque 
la  plus  grande  partie  de  ces  largeur»  fervent  de  côtés  à  4. 

g limes  >  d'où  il  fuit  que  le  quart  doit  ^tre  répété  quatre 
îa  »  ou  ce  qui  revient  an  même  j  que  ces  largenra  doivent 
être  employées  toutes  entières»  Telles  font  toutes  celles 
qu'on  peut  nommer  intérieures ,  parce  qu'elles  font  prifes 
au-dedans  du  folide  :  d  autres  qui  font  extérieures ,  parce 
qu'elles  fo  trouvent  dans  les  plans  extrênie.v  ou  qui  termi- 
nent le  corps ,  fervent  de  cotés  à  deux  priimcj» ,  idinii  kur 
quart  doit  êcie  finsplemem  repeoé  deux  Ibis.  Enfin  il  y  » 
qaatre  laigeurs  qui  font  à  l'exûéoût^  des  l»lans  extrêmes  «- 
lefquelles  ne  fervent  de  côtés  chacune q«  a  im  icvl  prifme^ 
&  par  conféquent  leur  quart  ne  doit  être  employé  qu'une 
feule  fois  dans  lalomme  qM'U  £uit  multiplier  par  la  gro/Teur 
des  prifmes. 

On  vecra  tout  ceci  plus  claisea^ent  ii  on  jette  les  yens 
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ftirla  Figure  ,  qui  rcprefente  un  Vaifleau  projetrd  fur  pîg.  fo. 
le  plan  vertical  qui  le  coupe  par  la  moitié  dans  le  fens  de 
fa  il  Mi^^uciir  c  il  lie  !a  quille.  Sacareiic  en  la  pnrrie  qiTÏ  Hoir 
eniuiicci  daiiâ  U  iVWr  eltpartagt^e  eii  c^uairc  trancheàlio- 
rifontales  >  6c  ell»  cft  êùMté  «vIfiMi  «4c  ièpt  plans  verti- 
caux FB»  GG9  GG>  6cc.  perpendiouaires  à  u  longueur. 
Je  n'ai  que  faire  d'avettk  que  w^pdfits  reâangles  marquét 
dâns  la  rtgure  &  qui  font  tous  égaux ,  font  les  groffetrrs  des 
prifmes  qui  réfnlrenr  de  la  dîviiiondela  carène  ,  &  qui 
ont  pour  iongiicuri;  ou  pour  cotés  les  largeurs  du  Naviré 
laeiurées  vii>-à-vi&  de  tousie&  points  H,  (i,  ôcc.  Or  pour 
niNMie*  kièdidité  de  to«»c^  pcifiaie^  à  la  fois^oérdiï  corps 
owee  fifBCquIle  SoitàmttmftmhUi ^  ÀA^y  ^tjifh  ànA* 
dj^er , conformément  à  ce  que  venons  dé-dîrt  , Té- 
tendue  d'un  feul  reâangle  HHHH  par  la  fomrfie  qu'on 
fera  des  largeurs  entières  qui  feront  mcfurées  vis-à-vis  de 
tom  \m  points  H  >  de  lu  moiric  de  chacune  des  largeurs 
Biefurées  vis-à-vis  des  points  G,  &  du  quait  des  quatref 
feront  prifes  vis  à-vis  des  points  E,F,  B6c  C.  L'opé- 
tÊàoà  «^CQtpedi»  de  eeti»  fone  twt  «âedittëttie  promp- 
titude jptV'We  feule  «atlcipliGaàon  pourlafolidité  de  toOtf 
im^fâmeê  ov  de  tout  le  corps  ÉFBG.  Oa  vok  a(fe^ 
rnaintenant  la  caufc  de  la  diflinaion  que  nous  mettons  en- 
tre les  largeurs  qui  fervent  ou  à  quatre  prifmes  ou  à  deux, 
OU  iarplement  à  un  (cul.  Jl  reliera  u  ajouter  au  corps  Ef  BG 
la  iolidité  qu  on  cherchera  à  part  des  priûnes  irréeuliers  « 
'':§ttwammtioùit  m  éetai  ewitéaâÊêf  M  tt  ctttetfé  en 


lÀk  ai  DCE,  à  la  poupe  &  à  k  pMt^  Coaiaie  il  n^dl 

pas  pûfTkble  de  les  joindte  avec  les  autres  pouréhtrouvet 
tafolidité  tout  d'un  coup,  on  les  réduira  à  d'autres  prifmej 
leâangulaires  o»tiiaii^«iAiiett  <|U>ilr£e£a^coujQacs  iaciie  de 
aefiiMi'à^pMt» 
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Troifume  mithùde  de  mefarer  la  Carène  »  en  la  faria^eant 
finfkmem  pwr  vrawhes* 

On  pourroit  faire  un  ufage  continuel  de  la  Méthodes 
pr{^c(5dente ,  fans  qu'il  urile  dans  divcrfes  occafions  d© 
ne  pas  connoitre  feulement  la  lolidité  entière  de  la  carène  , 
mais  aufli  celle  des  parties  que  la  caïène  plonge  fuccciri- 
vemenc  dans  l'eau ,  à  mcfuce  qu'on  charge  le  Navire.  Cette 
confidéiation  oblige  de  cherches  (Séparément  U  folidité 
des  tranches  hprifontales;  ce  qui  rendra  lopération  nu- 
mérique un  peu  plus  longue  )  Uns  que  néanmoins  il  fotr 
néceâaice  de  mefiuer  un  plus  grand,  nombre  de  dimenr 

iiK<  ji.  Si  ANHOA  (Fig.  ji.)  rcprifcnre  la  coupe  horifontale 
de  la  carène  faite  à  fleur  d  eau,  lorfquc  le  Navire  cil  cnr 
tieiement  chargd  ,  Ôc  que  toutes  les  largeurs  ST^  QR  y  âcc^ 
ayent  ^té  mefarées»  comme  Ueft  aifé  de  le  éire,  à  desi 
«iiftances  parfaitement  égales  les  vnes  aux  antres  ;  il  nV 
aura  pour  avoir  l'étendue  de  tous  les  trapèzes  dans  lef^ 
quelles  cette  furface  eft  divift^e,  qu'à  multiplier  ladiftan- 
ce  AB  ou  BC  d'une  largeur  à  i autre,  par  la  femme  qu'on 
fera  de  toutes  les  largeurs  intermédiaires  QR,  OP,  MN^. 
&c.  &  de  U  moitié  de  la  première  &  de  la  dernière. 

Supofé  que  toute  la  longueur  AH  de  la  furfàce  foît  de^ 
lAOpieds^Ôc  qu*oft  ait  divifé  cette  longueur  en  5  parties, 
égales  par  les  largeurs  qu'on  aura  mefusées,  &  ou'on  au-: 
ra  trouvées  de  18  pieds  en  ST  ;  de      en  QR;  de  28  en 
OP  ;  de  50  en  MN;  de  ?o  en  KL;  de  2 1  en  HI,  &  de 
zéro  en  G.  Faifant  une  fomme  des  largeurs  intermédial—^ 
les  ^&  de  la  moitié  des  deux  extrêmes  >  on  aura  141  quil 
n'y  aura  qu'à  multiplier  par  la  diftance  AB  ou  BC  d  une 
largeur  à  Vautre»  qui  eft  de  20  pieds  >  6c  il  viendra  aSaa 
pieds  quarrés  pour  l'étendue  requife  de  tous  les  trapèzes  j, 
ou  de  la  furÊice  enticce  AMGN  p  qiii  fera  ezaâejnent  lit 
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même,  fii  on  a  été  attentif  à  prendre  un  affez  grand  nom- 
bre de  largeurs,  pour  que  toutes  les  parties  Gli,HK, 
KM  de  fon  contour  foient  fenfibiement  des  lignes  droi- 
tes. Rien  n'eftplasiunple  que  cette  pradqoe ,  6c  il  eft d'ail- 
leurs facile  de  UiuftHierr  Pour  trouver  rétcndu4i;]pacticii- 
liere  de  cbaqae  tiapexe^il  faut  multiplier  la  moitié  des 
deux  largeurs  qui  lui  fervent  de  côtés  pnrnlleles,  par  fa 
hauteur.  Mais  puifquc  tous  les  rrape/es^  ont  une  égale  han- 
teur,  ôc  que  d'ailleurs  clu^uc  largeur  fert  de  côté  com- 
mun à  deux  trapèzes ,  il  cft  clair  que  pour  trouver  tout 
^iin.cottp  la  foinine  de  leut  étendué,  il  nat  miiiriplier  AB 
onBC  y  non  pas  par  la  fommc  des  moitiés  des  largeurs  ^ 
mm  par  la  fomme  des  lai^eiirs  mêmes  ,  excepté  de  la  pre- 
mière &  de  la  dernière  ,  donr  il  ne  faut  employer  que  la 
feule:  iiioirié  ,  parce  qu'elles  ne  feiveat  chacune  decôtd 
(ju  a  un  icul  tiapeze. 

11  eii  clair  que  ce  moyen  de  trouver  retendue  des  eou- 

res  lioriibntales  de  la  cafêne  peut  s'appliquer  également 
toutes  les  fut&ces  plapes,  en  raeTuKant  plufieurs  de  leuc» 
.  krgeuis  ou  ordonnées  à  mie  égale  diftaoce  le&unes  des- 
autres.  Nous  pouvons  même  en  élevant  un  peu  nos  vûës , 
quoique  nous  ne  paroi iTions  ici  occupés  que  de  Navires  , 
ajuLitcr  que  ce  moyen  p(>iîrra  fcrvir  <"ians  plufieurs  rcn- 
comtes,  pour  approchei  iur  ic  thairip ,  &  avec  uuw  cxtré- 
inei'fiedité  de  la  valeur  de  toutes  les  intégrales  qui  ne 
éot^OÊDoent  qu'une  içnle  variable*  On  n'a  qu'à  confidé- 
rer  ribtégrale  générale  SdsacZ  f.  dans  laquelle  Z  eû  une 
jfiinâion  quelconque  de  z ,  comme  repréfentant  l'aire  d'it- 
ne  fiirface  plane ,  dont  2  exprime  les  parties  de  l'axe  on 
de  la  longueur  ,  pcndnnr  que  la  grandeur  Z  .  qnniqne  com- 
plexe &  de  plulicurs  dnncnlions,,  exprime  les  largeurs  QU-^ 
lies  ordonnées.  Après  cela  il  pty  Mi^^       attiibnet  k  z. 
WÊkàffcz  granduombie  de  divêifes  valeucs  qui  fe  furpoPt 
xnt  également;  chercher pouD  chacune  la  grandenc  de 
2  ,  &  multiplier  la  fomme  de  toutes  ces  grandeurs,  ex^ 
çcp'(''  de  la  premicrc  &  de  la  dernière ,  dont  on  ne  fera 
«L2iuc£  dan»  la  ibinm«  que  la  ^leuie  moitié ,  par  la  quan^ 
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tkt^(k>ntona  lendu  piu^  grandes  ies  unes  que  les  autres  , 
les  diverfes  valeiics cp*oit  Skmtàaée»  k z*  Cette.Méihods 
que  nons  donnons  pour  ce  c)n.'eUe  vauty&  me  nous  na- 
voos  garde  de  comparer  à  d^atces  Méthodes  plus  fca- 
•  Voyex  vanres  ,  qui  font  entre  les  mzins  des  Géornérres  *  ,  n'eft 
Traites**!^  pas  boméc  à  la  fcuJe  intégrale  SdziŒ  i  on  peut  l'appliquer 
meth&do    avec  le  même  luccès  à  toutes  les  autres,  comme SÎaSdzZp 
^erentia-  Contiennent  toujours  qu'one  feole  vaciable  ,  ovt 

Newton  &  c|ui  ta  cottdciiiieiit  phdieinsy  donc  on  coanolt  h  cdâ< 

Roger  Oh  tlOD* 

Mais  pour  revenir  à  notre  Gijct,  anflî-tôt  cra'on  a  trouvé 
de  la  même  manière ,  non-feulement  l'étenduê  de  la  plus 
haute  coupe  horifontale  de  la  carène  ,  mais  de  toutes  les 
E%<5o>  autres  qui  palTent  pai  les  lignes  LO^  KN^Ôcc.  (Fig.  $o,) 
Ufbffirapoarayo&rfatiblîdtttf  de  chaque  aaache  horBbn- 
taie  comprifes  entte  deux  coupes ,  de  prendre  la  moitié  de 
la  fonime  de  ces  mêmes  coopes  >  flc  Je  la  multiplier  çar  la 
diftance  vcrricale  |de  l'une  à  l'autre,  qui  forme  TépaiiTeur 
de  h  tranche.  On  fera  i  a  môme  choie  pour  toutes  les  au- 
tres,  ôc  on  les  ajoutera  enfuite  fuccelEvemenr  en  commenr 
çant  par  en  bas  /  pour  avoir  la  folidîté  des  divei^  partier 
de  la  catèae,  qui  s'enfoncest  dans  l'eaa  k  mdnre  qu'os 
augmente  le  poids  de  la  charge;  Nous  montrerons  daHF 
la  Alite  que  cette  Méthode  de  trouver  1»  folidité  de  chaqœ 
tranche  ^  en  multipliant  fon  épaiiïîtir  par  h  moitié  des  deur 
coupes  horifontales  entre  le/quelles  elle  cil  comprife  ,  eft 
auih  exade  Qu'il  cil  nécelFaire  dans  la  pratique  :  nous  croyons 
HiènieqD'eileleEaaf^cableàlapafdela  plus  baflê  de  1» 
oaiène  i  parce  que  It  l'eneor  qa'on  eoBniet  dans  cettv 
denûere  mefiue»  eft  confidérable,  par  lapme  an  pen>d^ 
grandeur  de  cctrepanie  ,  elle  devient  toujours  comme  în- 
fcnfible,  lorlqu'elle  eft  répandue  fut  toute  la  carène.  Si 
l'oncroyoit  devoir  au  redepouifer  la  précifionpius  loin^ 
on  le  ponrroit  faire  w  le  moyen  Aiivant. 
*  Ce  lècait  de  divaer  cette^  pank  mB6àmm  en  pi»' 
£eurs  troncs  pae  des  phms  vertical»  pctyendîcnlaiws  a  U 
^Billc^&^enm  âoignrfs  li»  im»  d^  aaM.  Os» 
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plans  verticaux  qui  fépareroienr  les  troncs ,  auroîcnt  vers 
le  milieu  du  Vaifleau  la  forme  MNOP  (  Fig.  ça.  )  à  caufe 
du  plat  or  des  varangues,  &  elles  auroicnt  vers  la  prouë 
&vczsla  poupe  une  mtmc  qui  approdieroît  delatiiangu- 
kiie.  On  trouverolt  «ifibieiit  la  inpecficie  des  unes  ôl  Ses 
autres ,  fie  il  n  y  auroit  ea  (ont  cas  qu'à  les  paitag^r  par  des 
lignes  verticales  également  éloignées  les  unes  des  autres , 
en  plufieurs  trapèzes»  dont  on  trouveroit  l'étendue  tout-à-k 
fois  ,  comme  nous  l'avons  expliqué.  £nlîn  la  fur  face  de 
tous  les  plans  ^  ou  de  toutes  les  coupes  verticales  MNOP, 
étant  découvofes»  U  ne  iètoit  pas  néoeffiûre  de  t'anéccr  à 
chercher  la  loUdité  pacdcnUere  de  chaque  tionc  inter- 
cepté, puifqu'on  n'en  a  pas  befoin.  On  trouveroit  leur  fo- 
liditéâtous,  ou  ce  qui  revient  au  même,  la  foliditë  de 
toute  la  tranche  infi^rieure  de  la  carène  dont  il  s'agit,  en 
iàifant  une  fomiue  de  1  ccenduë  de  tous  les  plans  verti- 
caux intermédiaires  MNOP ,  de  de  la  moitié  des  deux 
extrêmes  qui  feréduifent  Drefqueàiien»  &  en  multipliant 
cette  ibmme  parla  ioile  diftance  d*iui  plan  à  Tautse. 

I  V. 

De  t  Ecbtlle  des  folidités  eu  des  fefamems  des  diverfes  parties 

de  /»  Carèm* 

■ 

Si  l'on  n'a  à\v\(6  la  carène  qu'en  quatre  tranches  ho» 
lifontales  ,  comme  il  luffira  ordinairement  de  le  faire, 
fi  ce  ncll  que  pour  les  plus  grarvds  Vai  fléaux  ,  on  pou  fiera 
la  divifion  piu&  loin  ,  on  n  aura  ,  en  ajoutant  fucceilive- 
ment  ces  tiaaches  les  unes  aux  anties^que  la  làlî^cé  dee 
qnatres  parties  ICBM,KCBN>LCBO  &  DCBA  (Fig.  ^ 
|o.  )  qui  iè  ploi^ent  Âcceflîvcmeat  dans  la  Mer»  à  me- 
fure  qu'on  augmente  le  poids  du  Navire.  Mais  il  ne  fera 
pas  difficile,  en  fupofant  cjuc  les  coupes  horifontales  qui 
font  entre  deux  autres  ou  ou  a  mefurées  aâuellement  ,fojit 
en  ptogreflion  Arithmetiaue,detvoaverla  foiidité  de  tou- 
tes les  poitionfi  de  la  caNiie  :9i'oa  Toudia  :  tu  on  pom 
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%.      enfuite  les  marquer ,  fi  on  le  veut ,  dans  le  plan  quî  repré- 
fente  le  Vaifleau  coupé  verticalement  félon  fa  longueur , 
fur  une  échelle  qu'on  tracera  vers  fon  milieu  en  PT,  Je 
veux  dire  qu'on  marquera  cnQ,enR,cnS,ôcc.  lafolidité 
^^esparties  correlbondaiites  delà  carène  qui  font  aa-deflbu$> 
'OU  àes  paities  ICBM^  KCBN,  £cc,  Aa  lieu  de  marquer 
tces  folidités  en  pieds  cubiques ,  on  potuta  le  &ire ,  pour 
une  plus  grande  commodité ,  en  tonneaux  ^  en  attribuant 
a8  pieds  a  chaque  tonneau  ;  &  alors  on  fcaura  par  la  feule 
•infpedion  du  plan,  de  combien  doit  être  la  pcfanteur  du 
Vaiffeau  pour  qu'il  plonge  jufqu'à  chaque  pomt  Q  ou  K* 
On  confond  fouvent  ici  les  parties  Ihbmergëes  de  la  ca^ 
lène^  6c  les  pefanteurs  qu'a  le  VaiiTeau  dans  fes  diflfereos 
états;  parce  qu'on  fupofe  que  le  Le£teur  fe  fouvient  tou- 
jours que  les  parties  Tubmergécs  font  les  cxpofam  des  diver- 
fes  pelanteurs  du  Navire  >  égales  au  poids  du  volume  d'eaa 
<jue  chalfe  la  partie  fubmergée. 

Il  iaM  remarquer  qu'on  ne  peut  pa^  placer  cette  ëcheHe 
PTdes  pefanteurs , indiftindement  par  tout;  parce  que  le*^ 
poids  du  VaiiTeau  &  de  la  charge  étant  le  même  ^  mais  la 
diftribution  différente,  la  carène  peut  caler  plus  ou  moins 
vers  la  prouë  ou  vers  la  poupe  ;  au  lieu  que  renfoncement 
«ft  toujours  fenfiblement  le  même  vers  le  milieu.  En  effer^ 
.la  partie  fubmergée  doit  être  de  même  grandeur^  tant  que 
le  poids  totalne  change  pas:  fî  une  des  ezirén^ités  la  car 
xène  s'enfonce  davantage  dans  I9  Mer^iliàut  nécelfaire- 
ment  que  l'autre  extrémité  s'élève  en  même  tems  ;  mais  il 
cftun  point  vers  le  milieu  qui  ne  fouffre  aucun  changement. 
Ce  point  eft  à  très-peu  près  le  centre  de  gravité  de  chaque 
coupe  horifontale  >  comme  il  feroit  facile  de  le  démun- 
trer.  Ainfi l'échelle  des  pefanteurs ,  au  lien  d'être  une  li gne 
droite  ,  doit  être  une  ligne  couibe»  qui  vû  l'état  préfeoc 
de  la  conftruâioni  doit  avancer  un  peu  vers  la  poupe  >  à 
mefure  qu'on  la  prolonge  en  haut.  Cependant  comme  il 
ne  s'en  fautgucrcs  que  les  centres  de  gravité  de  toutes  les 
coupes  horifontales,  ne  foient  les  unes  au-dedus  des  au» 
ttcs^  fyaa  douce  qull  ne  réfîiltera  jamais  ancnne  erreur  de 
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la  ISraadoii  de  rëchelie  ,  quoique  droite  ,  &  quoi- 
que placée  verticalemeat  ;  poQXva  qu'on  la  fafTe  pafler 
à  peu  de  diiiaace  dn  centre  de  gravité  de  toute  la  ca-^ 
xène. 


CHAPITRE    II  L 

Du  changsmenr  que  répit  l'oifoncemcnt  de  laQarène , 
lorjquon  ajoute  au  Navire  quelque  partie  ,  ou 
quon  la  retranche  , 

t 

1 

1 

ON  verra  par  la 'fuite  les  divers  ufages  qu'auront tott»» 
tes  les  mefurcs  qu'on  vient  de  prefcrire  :  mais  on 
infiftera  dès-ici  fur  les  premiers  qui  fe  prdfentenr,&  qui 
regardent  les  Navires  tiéja  conftruits.  On  aura  peut-être 
de  la  peine  à  croire  qu'on  i^t  tous  les  jouis  aes  dum- 
gemens  très-confîdérables  fur  des  VaiiTeaUx ,  comme  de 
retrancher  un  pont,  ou  de  l'ajouter ,  dey^i^fr  toute  la 
carène,c'cft-à-aire  de  la  renfler  par  de  nouveaux  borda- 
ges;  fansfe  mettre  en  peine  de  connoître  d'avance  l'effet 
précis  qui  doit  en  réfulter.  On  s'en  raporte  fur  cela  à  la 
pratique  du  Conftru£^eur,  qui  n'en  juge  qu'à  peu  près 
par  des  changemens  femblables  qu^ilavûfiûre  fiiraaup 
très  Navires:  pendant  qu'il  eft  des  moyens  iùrs  de  pro- 
noncer dans  roures  ces  matières^  fie  d'agir  avec  pleine 
Connoinance  de  caufcs. 

Il  eft  facile,  comme  nous  le  difons^^de  prononcer  fur 
toutes  ces  chofes,  ^n  les  diicutant  avec  un  peu  de  foin. 
S'il  s'agit ,  par  exemple ,  de  rafer  un  Vaifleau  du  pre- 
mier rang ,  de  48  pieds  de  largeur  >  trop  chargé  du  propre 
poids  de  fes  parties  fupdrieures  ,  on  peur  fupurer  la  peian- 
teur  du  pont  &  des  dunettes  qu  on  veut  retrancher.  Le 
calcul  ne  kra  ni  long  ni  dil&cUe  ;  nous  entreprendrons 
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dans  le  même  genre  une  opération  beaucoup  plus  péni- 
ble ,  lorfque  nous  chercherons  la  pefanteur  de  toures  les 
parties  oui  forment  le  Vaiflean.  On  fçùtla  longueur  des 
Dauxfic  leur  grolTeur» celles  des  courbes >  répaifleur  de- 
là longueur  des  bordages  »  &  la  quantité  de  fer  qiù  entre 
dans  le  pont:  il  n'enraut  pis  davantage  pour  trouver  la 
pefanteur  du  tout.  Cette  pefanteur ,  ii  on  fe  bornoit  à  ne 
retrancher  que  le  pont ,  leroit  d  environ  ^20000  livres  > 
ou  2 1  o  tonneaux  -,  mais  ce  retranchement  en  entraîne  beau- 
coup d*autres.  Il  càuCe  d'abord  une  diminution  confîdé^ 
labledans  le  nombre  des  canons  ;  êc  outre  cela  on  ne  peur 
guercs  fe  difpenfer  de  faire  divers  retranchemens  aux  du- 
nettes. Du  coté  de  l'Artillerie  le  retranchement  fera  de 
70  ou  80  tonneaux  ;  mais  je  fupofe  que  la  diminution  to- 
tale cil  de  j^o  tonneaux  :  c  eii  ce  dont  on  pourra  toujours 
s'allizter.  Ainfi  il  ne  refte  pins  qu*à  trouver  comUen  le 
retranchement  de  ce  poids»  doit  Êdre  élever  le  Vaiilèau> 
ou  le  faire  fortir  de  la  Mer* 

On  le  fi^aura  d'avance  ,  fi  on  a  fuputé  ,  comme  nous  l'a- 
vons expliqué  dans  le  Chapitre  précédent,  la  folidité  de 
toutes  les  parties  de  la  carène  »  ôc  fur-tout  fi  on  a  entre 
ks  mains  un  plan  exiSt,  fur  lequel  tEchtUe  des  ftfântemrs 
iôit  tracée.  Il  n'y  aura  qu'à  voir  combien  de  pouces  ou  de 
pieds  d'enfoncement  répondent  à  jfo  tonneaux,  ou  à 
p8oo  pieds  cubiques ,  produit  de  ^5*0  par  28.  Sr  on  n'a 
point  de  pareil  plan  ,  il  n'y  aura  qu'à  mefurer  l'étendue  de 
la  coupe  horifoutale  de  la  carène  faite  à  fleur  d'eau.ôc  cher- 
cher combien  la  tranche  ou  le  corps  plar  qui  a  cette  éten- 
dué  pour  bafe>  doit  avoir  d'épaiffinir^pour  être  de  p8oo  pieds 
cubiques*  Supofé  que  l'étendue  de  la  coupe  horifontale 
foitde^poo  pieds  qûarrés,  on  divifera  les  p8co  pieds  en* 
biques  que  doit  avoir  le  folide  qui  fort  de  l'eau  par  les 
(fpoo  pieds  quarrés  qui  fervent  de  bafe  ;  ôc  il  viendra  au 

âuoiienc  un  peu  moins  de  i  pied  f  pouces  pour  la  hauteur 
u  cor ^  ciat  ;  ce  qui  aprendca  la  quantité  dont  le  Vài& 
iêau  doit  s  élever  de  l'eau  par  le  renandhement  propoféL  U 
âne  remarquer  qu'une  élevadon  de  1  pied  %  pouces  eft  une 
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quantité  très-confîdérable  ,  &  qu'il  n'en  hm,  ibuvem  pat 

tant,  faifant  même  abfîradion  du  changement  avanta- 
geux que  foufFre  en  même  rems  le  centre  de  gravird  c|ui 
dcfcend  beaucoup ,  pour  qu'un  Vaifleau  mal  con^rint, 
qui  dcvoicfervirdferiide  &  de  perpétuel  ornement  dans  un 
Port ,  devienne  très-propre  à  la  Navigation. 

Lorfqu'on  prend  pour  la  folidlté  de  cette  tranctie  de  U 
carène  qui s'eieve  de  leau ,  le  produit  de  Tdtenduë  5poo 
pieds  quarrés  de  la  bafe^  ou  de  la  coupe  faite  à  Heur  d'eau^ 
par  Ton  épaifleur  i  pied  j  pouces  >  on  ne  peut  pas  com- 
mettre d'erreur  fenfible.  S'il  eft  vrai  que  les  autres  cou- 
pes horifontales  au-deilous  font  un  peu  plus  petites,  la  dif^ 
lerence  n'eft  Jamais  aflëz  confidérable  pour  <^u'on  Ibil 
tenu  dans  la  pratique  d'v  avoir  égaid;  il  eft  ton|o«r8  per^ 
mis  de  confiderer  lefolide  dont  il  s*agit ,  comme  s'il  etoit 
cilindrique.  On  pourra  ^  comme  il  eft  évident,  prévoir  de 
la  même  manière  l'effet  que  doit  produire  ,  non  pas  le  re- 
tranchement ,  maisl  adduion  d  un  nouveau  pont^  d'une 
dunette  ^  ôcc. 

IL 

Il  y  aura  un  peu  plus  de  peine  à  déterminer  ce  qui  doit 
arriver  lorfqu'on  fàujfie  le  VaiiTeau;  &  cela  principalement, 
parce  qu'il  n  cû.  pas  tour-à-fait  fi  aifé  de  trouver  l'érendué 
de  la  fuperficie  convexe  de  la  carène.  Si  dans  l'opération 
du  /ôujiage  on  s'attachoic  à  donner  toujours  à  la  carène 
«ne  figure  femblable ,  ou  fi  on  augmentoit  toutes  les  di- 
menfionsprcportionellement  ;  alors preique  toute  la  diffi- 
culté cefieroit.  Les  folidités  de  la  carène  dans  les  deux 
états,  étant  comme  les  cubes  de  quelqu'un  des  cotés,  la 
différence  feroit  comme  la  difïerence  des  cubes;  ainfi  elle 
feroit  toujours  connue  aifément ,  &  on  ftjauroit  par  conr 
féquent  combien  la  pouffée  verticale  de  l'eau  auroit  plus 
de  feice  pon  fovcenir  le  Navire.  Ponr  trouver  cet  excès 
nelbiie  tcor  d^ma  coup  dan*  cette  fupofition  >  il  n  y  a  qdi 
le  zenbuvenir  que  fi  on  augmente  le  c6cé  «  d'na  cube  «I 
d'une  ftè»'petit8>qiUMtkéi»yle  ciibefii  trouvera  augmen- 
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té  de  ^x-dx,  ou  de  trois  fois  le  folidc  formé  par  le  cjuarré 
du  c6të  &  par  la  petite  augmentation;  parce  qu'on  peut 
négligeras  autres  parties  de  raccroinement.  Mais  étant 
à  $x^dx  comme  x  eft  à  jdx ,  il  s  enfuie  qu'on  peut  dans  le. 
cas  préfent ,  faire  cette  analogie  ;  la  largeur  <ju  avoir  d'ar 
bora  la  carène  ,  ef>  à  la  première  folidiré  ,  ou  a  la  pouiTée 
verticale  de  i  eau  ^  comme  le  triple  de  la  petite  quan- 
tité dont  oo  a  augnienté  la  largeur  ^  eft  à  l'augmenta- 
tion de  la  folidite ,  ou  de  la  force  ds  la  pouflee  vecti* 
cale  de  l'eau.  Si  dans  le  Vaifleau  du  premier  rang 
dont  nous  avons  parlé  ,  on  augmente  de  6  pouces  la 
largeur  qui  cil  de  48  pieds ,  ôc  qu'on  augmente  la  lon- 
gueur ôc  les  autres  dimenfions  à  proportion  ,  on  aura 
cette  analogie  >  48  pieds  font  à  la  force  5300  tonneaux 
qu'avoit  d'abord  la  pouifife  de  i'eau  »  comme  1 7  pied  qui 
eft  le  tiîple  de  6  pouces»  eft  à  un  peu  plus  de  103  ton- 
neaux pour  l'augmentation  que  reçoit  cette  force.  Le  Na* 
vire  feroit  par  conféquent  foulevé  de  cette  quantité» 
fans  qu'il  faut  rabatre  de  ces  lo^  tonneaux  la  pefanteur 
même  du  bois  qu  U  faut  employer  pour  ic  Joujjkr,  Com- 
me cette  pefanteur  fera  au  moins  de  60  tonneaux  , 
on  ne  cagnera  tout  au  plus  que  4}  tonneaux  ;  &  pnif- 
qu'une  dimiontion  de  -jfo  tonneaux  n'a  fait  foulever 
le  Navire  que  de  i  pied  f  pouces ,  celle-ci  ne  le  fera  gniie- 
les  ibrtit  de  i  eau  que  de  a  pouces» 

II L 

Maïs  outre  qu  il  eft  difficile  que  les  Condraâeurs  s'afTu^ 
Jettiffent  à  conferver  la  même  figure  à  la  carène,  il  eft 
<]ueIquefois  à  propos  de  l'altérer.  C'eft  ce  qui  nous  fait 
croire  qu'il  faut  abfolument  fe  réfoudre  à  mefurer  l'éren- 
duc  de  ta  furface  convexe  ,  qu'on  multipliera  par  i'épaiifeur 
du  foufflage ,  pour  en  avoii  la  folidité»  On  meliiren  laiiir* 
£ice  convexe  de  la  cacène  en  la  partageant  en  plufîeiua 
xones ,  dont  on  trouvera  l'étendue  féparement.  rour  me* 
âuec <^iaq^  aone^  on  Uconlidésesa  comme  un  trapèze 
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courbe ,  félon  le  contour  qu'ont  les  varangues  ;  on  pren- 
dra  a?ec  une  ficelle  la  longueur  qu 'cm  les  deux  côtes  du 
trapèze  qui  feront  prefque  oaralleles ,  &  qui  ne  feront  au* 

tre  chofe  que  le  contour  du  VaifTeau  pris  dans  le  fens  de 
fa  largeur:  la  moitié  de  la  fomme  fera  la  longueur  moyen- 
ne^ 6c  il  n'y  aura  qu'à  la  multiplier  par  la  largeur  moyen- 
ne de  la  zone.  Peut-être  fera-r-il  permis  auHi  dans  cette 
recherche  ,  de  regarder  la  carène  coidoic  un  corps  géo- 
inétri(^ue ,  aHn  d'expédier  l'opération  plus  aîfi^ment.  On  a 
vû  qu  on  ne  peut  pas  traiter  k  carène  comme  un  corpt 
géométrique  Jorfqu  il  s'agit  d'en  trouver  la  foUdîté;  mais 
ici  le  cas  ell  ditTerent.  Pour  peu  qu'on  attribue  plus  ou  moins 
de  courbure  à  la  furflice,  ou  à  une  partie  de  la  furface 
qui  environne  un  corps  ^  on  ntigmente  ou  on  dimi- 
nue beaucoup  la  loiiditc  ,  au  iicu  que  i  étendue  de 
la  furface  ne  change  gueres ,  ou  ne  change  peut  -  être 
pas. 

La  furface  convexe  à  laquelle  on  peut  comparer  plus 
naturellement  celle  de  la  carène  ,  eft  celle  d'un  fphdroïde 
formé  par  la  révolution ,  ou  plutôt  par  la  demi-révolution 
d'une  ellipfe  autour  de  fon  grand  axe.  La  Géométrie  nou- 
velle nousaaprii  que  11  l'on  forme  un  quart  de  cercle  qui 
ait  la  moitié  du  grand  axe  pour  rayon  ^  6c  qu'on  prenne 
dans  ce  quart  de  cercle  un  fegment  compris  entre  un  des 
rayons  6c  un  (Inus  parallèle ,  égal  à  la  moitié  du  petit  axe 
du  fphérnïdc  ,  il  y  aura  môme  raport  entre  le  finus  de 
complément  qui  lert  de  largeur  au  iegment,  ôc  la  circon- 
férence du  cercle  qui  a  pour  rayon  la  moitié  du  petit  axe  > 
qu'entre  i  étendue  du  fegment  du  quart  de  cercle^  ôc  la  fur- 
ace  du  denû-fphéioTde.  Cette  feule  analogie  exige  uneaifes 
longue  opération  ;  parce  qu'il  faut ,  entt'auties  chofes , 
connoître  Tétendue  du  fegment  du  quart  de  cercle;  6c  il 
leroit  à  propos  d'épargner  cette  peine  aux  Conftru£leurs, 
ou  aux  perlonnes  attachées  à  i  Arcliitedure  Navale.  Oi> 
ne  peut ,  ce  femble ,  rien  faire  de  mieux  que  d'entrepren- 
dre le  caicul  d  avance  pour  un  certain  VailTeau  ;  parce 
— 'il  n'y  ausa  plus  enfiiite  qu'une  finaple  projportioa  à 
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faire  pour  tous  les  autres.  Si  on  exprime  par  52^  le  grand 
axe  ou  la  longueur  de  h  carène  ,  &  par  100  le  pctir  axe  ou 
la  largeur ,  conformémcat  au  raport  qui  s'obferve  le  plus 
ordinairement  j  on  trouvera  ^154^1  pour  la  ^clàce  du 
demi-fphéroïde  00  de  la  carène.  Il  eft  vrai  que  le  raport 
de  à  100  n'aura  pas  lieu  dans  tous  les  Vaiflèaux  ;  mais 
on  fauvcra  la  plus  grande  partie  de  Terreur  qui  peut  naî- 
tre delà  différence , en  comparant  la  furface4i54i  ,  non 
pas  avec  le  quarré  de  la  longueur  ou  de  la  largeur  ;  car  on 
le  tromperoic  extrêmement  toutes  les  fois  que  le  Iplié- 
roïde  n'auroit  pas  une  figure  (èmblable  ;  mais  avec  le  rec- 
tangle } 2^00  des  deux  dimenfions  Tune  parTautre*  Ce 
leget  détour  fera  caufe  que  lorfque  les  Navires  auront 
plus  ou  moins  de  largeur  par  raport  à  leur  longueur ,  le 
reâangîe  de  ces  deux  dimeniions  fera  plus  ou  moinsgrand  ; 

on  trouvera  aulfi  pour  la .iuperticie  de  la  carène  des 
étendues  différentes. 

Lafurfàce  41541  du  demi-Sphéroîde  eft  au  reâangle 
^2^00  defes  deux  axes  comme  ta8  eft  à  ioo«  Ainfi  pour 
appliquer  cette  méthode  à  un  Navire  propofé  >  il  n'y  aura 
qu  à  faire  cette  feule  analogie  ;  100  e^l  à  128  comme  le 
re£langle  de  la  longueur  par  la  largeur,  eft  à  l'étenduë 
rcquife  de  la  fuperficie  convexe  de  la  carène.  Il  y  aura 
encore  cette  précaution  à  obierver ,  lorfoue  la  profon- 
deur de  la  carène  ne  fera  jns  la  moîtîë  delà  fk»  gtsuido 
hrgeur.  On  prendra  la  moitié  de  cette  largeur  qu'on  ajou- 
tera à  la  protondeurj&  cefera  cette  Comme  qui  fera  poui 
ainfi  dire  la  largeur  moyenne,  qu'on  multipHra  par  la  lon- 
gueur, pour  avoir  le  reftangle,  dont  le  raport  avec  la  fu- 
perficie convexe  de  la  carène ,  eft  exprimé  par  100  ôc  1 28. 

La  iuriace  de  la  carène  étant  trouvée,  il  n'y  aura  plus 
qu'à  la  multiplier  par  répai&nr  qu'on  fe  propoie  de  ooa- 
net  au  fiufflage;  Ôc  on  fçaura  combien  le  Navire  doit  dé- 
placer d'eau  davantage,  &  de  combien  par  conréquent 
la  poufn^e  verticale  de  la  Mer  fera  plus  forte.  Si  le  fou^ 
flage  n'eli  pas  partout  également  épais,  on  prendra  fort 
épaiifeuc  (noyenne.  £olin  pQux  décottvjôc  l'avantage  réelj 


Digitized  by  Google 


Livre  IL  S'ecttom  T.  Chap.  III.  22-^ 
ou  ce  qu'il  y  a  effectivement  a  gagner,  il  faudra,  ainfi  qu'on 
en  a  déjà  averti ,  retrancher  k  pelanteur  même  du  bois 
ajouté.  Comme  cette  pelanteur  efttrès-conûdérable  j  elle 
dimimiè  beaucoup  de  reSêtdu  foufflagc ,  au  moins  de  ce 
premier  effet  dont  il  s'agit  maintenant.  C'eft  ce  qui  oblige 
quelquefois  de  ne  pas  apliquer  les  nouveaux  bordages  fit 
les  anciens ,  mais  de  les  appuyer  fur  des  tringles  courbes; 
&  c'eft  ce  qu'on  appelle  Jottffler  fur  taquets. 

Sij  pourac  pas  changer  d'exemple,  nous fupofons qu'on 
grofliiie  ou  quon  enfle  d'un  pied  chaque  endroit  de  la 
carène  du  Vaifleau du  premier  rang  de  48  pieds  de  lar- 
geur >  on  trouvera  par  l'analogie  deja  expliquée  >  que  la 
Surface  delà  carène  fera  d'environ  pjpa  pieds  quarrés,  leîr 
quels  étant  multipliés  par  un  pied,  donnent  p  5:^2  pieds  cu- 
biques pour  l'efpace  que  la  carène  occupera  de  plus  dans 
la  Aleij  àL  la  pouiice  verucaic  de  1  eau  fera  donc  plus 
grande  d*environ  542  tonneaux.  Je  crois  que  le  bois  né- 
cd&ire  pour  ce  foiilHage ,  pefera  au  moins  170  tonneauxi 
car  en  ne  donnant  aux  nouveaux  bordages  que  5  pouces 
d'épailTeur , il  en  faudra  2398  pieds  cubiques,  qui  pefè- 
lont  47  ou  48  tonneaux,  s'ils  ne  font  que  de  fa  pin  :  mais 
les  taquets ,  ou  les  efpeces  de  membres  qu'il  faudra  mettre 
au-^lefTous  ,  ôc  qui  auront  ij  pouces  d'épaiiTeur»  peferont 
au  moins  trois  fois  plus ,  fans  compter  encore  le  poids  de 
tout  le  fer  qu'il  faudra  employer.  On  s'en  raponefùr  cela 
aux  Conftru£leurs ,  comme  fur  toures  les  autres  chofes 
oui  font  abfolument  de  leur  reffort.  Quoiqu'il  en  foit,  le 
K)ufflage  exceflif  d'un  pied  ne  foulagera  tout  an  pins  le 
vallfcauque  de  170  tonneaux.  Le  Navire  pouffé  en  haut  avec 
cette  force,  s'élèvera  cnluite  d  une  quantité  piu^  ou  moins 
grande ,  qui  dépendra  de  l'étendnë  de  la  coupe  horifon* 
taie  de  la  carène  y  &ite  à  fleur  d'eau  :  plus  cette  étendnë 
lèia  grande  «  moins  il  fera  nécefTaiie ,  comme  il  eft  éyU 
dent ,  que  le  Navire  s'dîcve.  On  a  dqa  vû  ci  -  devant 
qu'une  diminution  de  5^0  tonneaux  dans  le  poids,  faifoit 
que  le  Vaiflcau  fortoit  de  l'eau  d'environ  i  pied  $  pouces  ; 
ainû.ies  170  tonacaux  dune  le  Navire  eâ  a^uellement 
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pouITë  eu  haut  avec  plus  de  force ,  le  feroient  feulement 
élever  d'un  peu  plus  de  8  pouces.  On  doklàire  attentioa 
que  li  nous  avons  fupofé  pour  la  facilité  des  calculs ,  que 
la  pefameucpaniculieie  de  la  charge  ou  de  left ,  étoit  tou^ 
jours  la  même ,  rien  ne  nous  6rc  la  libcrtc  de  la  changer. 
On  a  gagné  8  pouces  par  le  renflement  de  la  carène  ;  c'eft 
une  refTource  dont  on  peut  eniutte  dilpofer,ôc  avec  la- 
quelle oh  viendra  fouvent  à  bout  de  latlsfaire  à  d'autres 
vûés  ,  que  ce  n'eft  pas  encore  ici  le  lieu  d'expliquer* 

IV. 

line  nousrefte  plusquà  terminer  ces  détails  de  prati- 
que par  une  remarque  qui  y  tient  trop  naturellement, pour 
oiifererM'en  parler.  On  penfe  ordinairement  que  le  feuf- 
flagewnd  les  Vaifleaux  trop  pefants,  6c  les  empêche  de 
marcher  ;  ils  font  enfuite  chargés  ,  dit-on  ^  d  une  quan- 
tité prodigieufe  de  bois  ôcde  fer,  qui  ne  doir  prendre  du 
mouvement  qu'avec  diHiculté.  Il  eft  vrai  qu'en  grolIifTant 
la  prouë,  on  augmente  ordinairement  la  réliftance  qu  elle 
trouve  à  fendre  l  eau,  ài  qu'on  peut  ralentir  la  vitelTe  du 
lîllage,  fi  on  n'a  pas  le  foin  d'élargir  un  peu  les  voiles  en 
jnéme  tems.  Mais  à  i*égard  de  la  plus  grande  pefanteur^ 
on  peut  aflurer  qu  elle  ne  fait  rien  à  la  marche ,  6c  qu'elle 
n'y  apportcroit  pas  la  moindre  différence,  quand  môme 
on  rauiîmenreroir  encore  deux  ou  trois  fois  plus  :  on  feroit 
feulement  obligé  de  mettre  enfuite  moins  de  ciiarge  ou 
de  left  dans  la  cale.  Si  l'on  (e  bornoît  à  dire  que  c'eft  lia 
défavantage  pour  un  Navire  de  tranfpocti  que  d*6tre  déjà 
chargé  du  poids  de  fes  propres  matériaux, nous  neponrtion* 
pas  nous  empêcher  d  en  convenir.  Mais  qu'imporre-t-il 
dans  un  Vaiffeau  de  Guerre ,  ou  dans  une  Frégate  faite 
exprès  pour  la  courfe^  que  la  pefanteur  particulière  de  fa 
carène  ;  ou  que  le  poids  étraneer  du  left  qu'on  ne  met 
que  pour  y  mpléer,  faifleuneplus  grande  ou  une  moimlro 
partie  du  poids  total ,  qui  eit  toujours  le  même  ?  Nous 
fommcs  donc  bien  c^^loignc^s  d'aprouver  rufa2:c  où  l'on  eft, 
d'épargner  extrêmement  le  bois  dans  la  carài^e  des  Cor<^ 

vettes 


L I  v  u  E  IL  Section  I.  C  h  a  p.  IV.  âajr 
vçttes  &  des  Frégates ,  aufquelles  on  veut  donner  l'avan- 
tage de  bien  fingler.  Sous  prétexte  de  les  rendre  plus  lé- 
gères, &  de  leur  conferver  peur-êrrc  leur  nom*  ^  on  don-  *Frc 
ne  très-peu  d'c-pailleur  à  leurs  bordages;  &  en  même  tems 

3u  on  dHninuë  de  la  grofTeur  de  leurs  membres ,  on  en 
immttë  1^  nombre  :  tont  cela  produit  une  fbiblefle  dans 
l'aflemblagedutouty  quine  peut  pas  manquer  de  devenir 
fouvenc  fimefte*  Il  laut  remarquer  au  furplus  que  ce  qu'on 
dit  ici,  ne  regarde  que  la  partie  qui  entre  dans  l'eau:  les 
raifons  précédentes  ne  vont  qu'à  cela;  &  à  l'égard  des 
parties  lupécieures ,  il  faut  toujours  en  diminuer  le  poids 
le  plus  qu'on  peut. 


CHAPITRE  IVv 

Du  Jaugeage  des  Vaijfcaux ,     prmierment  de  celui 
qui  Je  fait  en  trnmeause  ^Arrimage  ou  de  volume» 

NOus  avons  comme  réfolu  d'avance  la  qucftion  du 
du  Jaugeage  quieft  très-importante  pour  le  Com- 
inerce^  6c  qui  appartient  audi  à  notre  fujet.  On  a  répan- 
du fur  cette  matière  une  fi  grande  obfcurité>  que  H  on  ex- 
cepte le  petit  nombre  de  Géomètres  qui  te  font  trouvés 
du  tems  en  tems  dans  la  Marine ,  on  peut  aïïlirer  que  per- 
fonne  n'y  a  attaché  d'idée  diftînéle.  ôn  demande  tous  les 
jours  de  combien  efl  le  port  d'un  VaifTeaUjOu  de  combien 
de  tonneaux  il  cft  j  les  Marins  ôcles  Négocians  font  con- 
linuellement  cette  quefHoa  »  pendant  que  les  Conftiniâeurs 
^  les  Jauecurs  s'emprefTent  d'employer  divers  moyens 
pour  la  réioudre:  Mais  il  refte  prefque  toujours  à  f^a- 
voir,  aufîi-bien  aux  uns  qu'aux  autres,  fi  le  tonneau  dont 
51s  fe  fervent  pour  exprimer  la  j^randeur  du  Navire  ,  cft  un 
poids  ou  une  mefure  fmipicmcnt  étendue  :  car  preiuue 
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tous  dans  cette  rencontre ,  confon  dent  1  clpace  &  la  pefan- 
teur,  quoique  de  natures  fi  différentes.  On  connoit  ea 
eiiei  deux  ibrtes  de  tonneaux  :  Le  premier ,  dont  on  a  déjà 
parlé  f  ii*eft  autre  choie  que  le  poios  de  deux  mille  livie«  ^ 
&  le  fécond^  qu'on  nomme  tonneau  â Arrimage ,  pour  le 
di^nguer  y  eft  refpace  qu'occupent  quatre  bariquès ,  ordi- 
nairement de  celles  dont  on  fe  fert  à  Bordeaux ,  pour 
mettre  le  vin.  Quelques  Navires  peuvent  porter  amant 
de  tonneaux  ^if  foiàs  ou  de  port ,  c  ell-à-diie  de  iois  :2ûooUv« 
qu'ils  peuvent  contenir  dans  leur  cale  de  tonneaux  /^r* 
rimage ,  ou  contenir  de  fb»  refpace  de  ^atre  batiquea  | 
d'autres >  &  particulièrement  le$  plus  petits,  portent  plut 
de  tonneaux  de  poids, qu'îî<;  ne  peuvent  contenir  de  ton- 
neaux d'arrimage  :  au  lieu  que  c'eft  tour  le  contraire  dans 
les  grands  Bâtimens  ,  ôc  principalement:  dans  les  Vaiileaux 

Sroprement  dits.  Cependant  en  ife  fên  prefque  toujours 
es  mêmes  méthodes  pour  jauger  les  uns  ôc  les  antres  ;  de 
cela  le  plus  rouvent>  comme  oh  vient  de  le  dise^làni 
fçavoir  de  quelle  cfpece  de  tonneaux  il  s'agir. 

Il  ne  convenoit  pas  à  la  dignité  de  l'Ordonnance  de  la 
Marine  de  i<58i ,  qu'elle  defcendît  dans  un  plus  grand  dé- 
tail fur  ce  fujet.  Elle  s'efl  contentée  d'aHîgner  42  pieds 
cnbloues  au  tonneau;  ce  que  plufieurs  perfonnes  ont  rè- 

farde  comme  un  argument  inconteftable^  qu'il  s'agiHbit 
onc  principalement  dans  ce  Problême  de  tonneaux  d'a- 
rimage  ,  ou  cjui  ne  font  au'étendus;  de  forte  qu'on  a  pré- 
tendus que  1  opération  ciu  iaugeage  n'étoit  qu'une  pra- 
tique de  pure  Géométrie^  iani  nulle  ra^orc  à  1  Hydrofta- 
tique ,  ni  au  poids  de  la  charge.  Cétoit  an  Commenta* 
teur  à  lever  la  difficulté ,  &  à  difliper  le  doute  i  s'il  n'eût 
pas  été  anffi  peu  initié  qu'il  l'étoit ,  dans  les  matières 
exaûes  telles  que  la  Gt^ométric.  L'Ordonnance  veut  qu6 
tout  jaugeage  dans  lequel  on  ne  fe  trompe  que  d'une  qua- 
rantième partie  ,  foit  réputé  bon  ;  c'eft-à-cUre  qu'une  er- 
lenc  dW  tonneau  fur  quarante ,  ou  de  deux  ùa%o,  ou  de^ 
fiir  ICO 9  doit  être  toléré.  Rien  n'eft  plus  fage  qu« 
cette  difpoficion^  pour  aixéiei  le  cours  à  «ne  jb^t^  4(9 
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difpures  ;  &  pour  obliger  en  môme  tems  les  Jaugeurs  à 
apporter  dans  leur  opération  une  aflez  grande  précifion. 
Ces  vues  ont  échapé  au  Commentateur  qui  prétend ,  ce 
qu'on  aofoit  d«  la  peine  à  cioire ,  que  Tlntention  de  la  Lo y 
cf!  de  permettre  aux  Jaugeius  les  méprifes  mÂmes^qui 
feroient^  non  pas  de  2  7  tonneaux  >  mais  de  40  fiir  ioo« 
Erreur  monftnieiifej  dans  laquelle  il  n'efl  pas  même  pof- 
fible  de  tomber,  lorfqu'on  a  quelque  ulagede  la  Marine, 
&  qu'on  juge  de  la  grandeur  d'un  Navire  par  k  feule  efti- 
me  !  Tout  ce  qu'on  peut  donc  faire  de  mieux  dans  la  cir- 
confiance  préicnre  ^  eft  de  difcuter  la  queftion  dans  les 
deux  diveis  feas  dont  elle  eft  fviceptible;  de  k  réfoudre 
en  prenant  le  tonneau,  foît  pour  une  meftire  étendue, 
foit  pour  une  mefure  pefante.  Cependant  on  s'arrache- 
ra principalement  aux  moyens  de  trouver  les  Tonneaux 
àe  pùids  ou  de  port ,  parce  qu  il  n'eil  pas  douteux  que  ce 
ne  (oient  ceux  qu'on  doit  le  plus  authoiifer  dans  l'ofago 
ocdinaite.  Ontie  que  ce  n'eft  pas  par  leur  étendue  >  mai» 
par  leur  poids  que  les  marchandites  chargent  «n  Vaifleau 
en  le  faifant  caler,  il  eft  certain  qu'on  en  connoît  bien 
mieux  la  quantité  par  la  pefanteur  que  par  le  voiume  ,  qui 
ne  peut  prefque  jamais  être  mefuré  que  groniércmcnt  i 
à  câuife  des  yuides  qui  fe  trouvent  toujours  «  malgré  la 
perfection  de  tmmagtffu  anfquels  on  ne  peut  pas  avoic 
totd» 

.   .     ■  IL.     :     .  . 

TVoetwr  lâ  pgi^Êftir  liés  #^i^^Mnf  ai  ptmtuiiut  étJfêtthnt^t» 

AuflK^t  q|tt*on  prend  le  tonneau  pour  une  médire  éten- 
due ,  la  queftion  du  jaugeage  ne  fe  réduit  qu'à  la  mefure 
delà  capacité  intérieure  de  la  cale ,  qui  eft  deftinée  à  re- 
cevoir la  charge.  Cette  mcfurc  ne  fera  pas  plus  difficile 

Sue  celle  de  la  cai  ène  cju  on  a  déjà  expliquée.  On  divi- 
ira  la  cale  en  pluiieurs  pnlmes  par  des  plan:»  lioriiun- 
«nu  6c  vetricaux  ;  ou  bien  on  fe  contentera  ^.fi  on  le  veut» 
de  la  paruger  en  plufieurattanchespar  lesleuls  plans  ho- 
fâfoniamf.  On  oonvera  l'aîce  ou  l'dtenduj:  de  ces  plans  en 

Ffi) 
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mefurant  leur  largeur  en  plufieurs  endroits  à  une  égale  dif- 
tancc  les  uns  des  autres;  &  auHl-rcSt  qu'on  aura  trouvé 
l'étendue  de  tous  ces  plans ,  il  ny  aura  plus,  comme  on 
Ta  vû  drdevant ,  au'à  les  ajouter  deux  à  deiu ,  fie  multiplier 
la  moitié  de  leur  somme  pat  leur  dîftance  verticale  >  pour 
avoir  la  folidité  de  la  tratiche  qu'ils  interceptent;  fie  en> 
fin  la  fomme  de  routes  les  rranches  do'nnera  la  capacité 
requife.  C'ell  naturelicnienr  par  dans  le  Navire  qu'on  doit 
exécuter  cette  efpece  de  jaugeage  î  puifcju  il  s'agit  de  con- 
noître  un  efpace  intérieur.  On  peut  néanmoins  Texécuter 
auffi  par  dehois  en  cas  debefoîn  *  en  retranchant  TépaifTeur 
toujours  affez  connue  des  membres  fie  des  bocdages  qui 
forment  les  flancs  de  la  carène. 

•  Les  Jaugeurs  ,  au  lieu  de  partager  la  cale  en  un  très- 
grand  nombre  de  parties  ,fe  contentent  pour  l'ordinaire  de 
prendre  un  alTez  petit  nombre  de  dimenfions.  Ceux  qui 
en  prennent  le  plus ,  mefutent  en  pieds  fie  en  pouces  la 
profondeur  de  la  cale  en  trois  endroits ,  au  milieu  fie  aux 
deux  extrémités  ;  fçavoir  au  pied  du  mât  de  mizaine^  fie  à 
huit  ou  neuf  pieds  de  diftance  de  i'dtambot,  8c  faifant  une 
fomme  de  ces  trois  profondeurç,  ils  en  prennen'-le  tiers  j 
ce  (jui  leur  donne  une  protondeur  moyenne  ou  réduite. 
Les  largeuss  «  ils  les  meforent  auflt  dans  les  mêmes  eh* 
droits  ;  mais  en  chaque  endroit  ils  en  prennent  trois  , 
Tune  en  haut  au-deffous  des  baux  >  où  elle  eft  la  plus  gran- 
de; l'autre  au  milieu  ,  &  la  troifiémc  tour-à-fait  en  bas, 
proche  la  carlingue.  Par  le  moyen  de  ces  trois  largeurs 
mefurées  au  milieu  &  aux  deux  extrémités  du  Navire ,  ils 
tHrouvent  trois  largeurs  riduites,  Qu'ils  réduifent  enfuite  en 
ime  feule ,  en  les  ajoutant  enfemble ,  fie  en  prenant  le  tiers , 
ce  qu'ils  peuvent  niire  aufli  en  joignant  enfemble  les  neuf 
premières  largeurs ,  &  en  prenant  la  neuvième  partie  du 
tout.  Enfin  ils  mulripiienr ,  comme  il  eft  clair  qu'ils  le 
doivent  faire, la  dernière  largeur  réduite  par  la  profon- 
'  deur  auffi  réduite ,  fie  le  produit  par  toute  la  longueur  de  la 
>  cale ,  ce  qui  leur  donne  à  peu  près  la  capacité  qu'ils  chet^ 
choiem 
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Il  ne  leur  lefte  plus  après  cela  qu'à  convenir  de  la  jufie 

étendue  du  ronneau ,  pour  pouvoir  réduire  la  capacité 
qu'on  ne  connoïc  qu'en  piedb  cubiqnes.  Supofc  que  cette 
capacité  (bit  de  loooo  pieds,  ôc  que  le  tonneau  foie  déter- 
miné à  42,  comme  on  le  prétend  ordinairement  ^  le  Na- 
vire fera  de  288  tonneaux:  Mais  comme  il  ne  paroltpas 
que  l'Ordonnance  ait  eu  en  vûë  de  rien  ftamer  fur  le  jau- 
geage intérieur  ,  on  ne  doit  donner  aucune  préférence  à 
cette  déterniination.  Ce  qui  nous  le  perfuade ,  c'eft  non- 
feulcment  que  l'cfpace  qu'occupent  ^  bariques  ,  &c  qu'on 
a  toujours  priî  pour  le  tonneau  d'Arrimage ,  eil  coniidé- 
tablement  plus  grand  que  42  pieds  »  ce  qui  érott  trop  ùi^ 
cile  à  reconnoître^ponr  que  les  Experts  coninltés  pufTenfi 
s'y  tromper;  c'eft  encore  le  témoignage  de  tous  ceux  qtt> 
ont  écrit  avant  ou  depuis  l'Ordonnance  fur  les  matières  ^ 

2ui  ont  raporrà  ce  fujet.  Tous  ne  parlent  que  du  tonneau  i^p^^J^ 
e  poids,  ou  font  entendre  qu'il  ne  s'agit  que  de  celui-  nier  Livre 
là"": de  forte  que  Tantre ,  s'il  eft  permis  de  railler  de  la- 
foire  9  n*eft  connu  que  par  une  efpëce  de  tradition  orale,  drog»-^* 
Dans  le  petit  Diûonnairc  même  qui  efl  à  !a  fin  de  l'Or-  P^^'c- 
donnsnce  ,  &  qui  n'eft  piis  fans  doute  de  la  main  du  Corn-  ch/tw^Na- 
menrateur ,  on  ne  prend  le  tonneau  que  pour  un  poids  :  vale. 
on  montrera  d  ailleurs  le  raport  fecret  que  peut  avoir  le 
volume  de  42  pieds  cubiaues  avec  la  pefanteur  de  aooo  nair^de  la 
Hvres.  Mais  que  prendre  aonc  pour  le  voliime  précis  du  Marine, 
tonneau  d'Arrimage  ?  Il  faut  avoiier  qu'il  fc  trouve  une  SSÎ^i^ 
aflez  grande  dilHculré  à  lui  afTîgner  une  juftc  étendue.  Traité  dâ 
Car  outre  que  les  bariques  font  de  différentes  grandeurs  Jaug«?ge» 
dans  toutes  nos  Provinces  Maritimes ,  les  mêmes  bati-  aionnairè* 
ques  occupent  plus  ou  moins  dé  place  félon  la  diverfe  for»  du  Com- 
me des  Navires ,  &  félon  anffi  la  commenfurabilitié:  oU>  ^^^^^^^ 
Imcommenfurabilité  qui  fe  trouve  ,  entre  leurs  dimen-  Tra&é  de 
fions  6c  celles  de  la  cale.  Tout  cela  fait  que  les  vuides  f©  Na^ga* 
trouvent  différemment  dlrtribués^ôc  plus  ou  moins  grands;  ï)"froche» 
de  Ibrte  qo  il  s'en  tiiur  a'Te/  que  le  nombre  des  bariques  ou  Dîâion- 
dcs  tonncau.\  qui  cuircnt  dciiii>  deux  diiierents  efpaces^foit  J^^ariBi*^ 
propomonelàl'étendnië  décès  espaces.  Qoel^elb^^         &c.*  * 


ajo  /  Traité  du  Navire, 
banques  n'occupent  que  ^6  ou  47  pieds,  6c  quelques  autres 
fois  48  ou  50  Ôc  même  $1,  Or  û  Von  joint  à  la  différence 
4^  que  cela  doit  apporter  »  les  erreuis  9  je  ne  dis  pas  qoe  comr 
mettent  les  Jaageuis  par  leur  méthode  grolTiere  demefitrer 
la  cale  ,  niais  les  erreurs  mêmes  qui  font  inévitable? ,  on 
conviendra  qu'il  cft  moralement  impolTlble  de  pertedion- 
ncr  afTez  cette  efpece  de  jaugeage,  pour  que  l'erreur  to- 
tale qu  un  doit  craindre ,  Coït  renfermée  dans  les  limites 
éeroicesi  établies  par  l'Ordonnance. 

Puifqae  le  tonneau  d'Arrimage  n'ed  pas  aiTez  détermh» 
né  par  lui-même,  Ôc  ne  peut  pas  même  r  être ,  il  n'y  a  qu'ui* 
ne  autorité  fupérieure,  celle  du  Lcgiflateur,  qui  puiffe  , 
en  mc^prifant  les  inconvéniens  particuliers ,  le  fixer  à  une 
ceitainc  étendue.  AUis  fi  l'on  veut  toujours  lui  conferver 
quelque  raponavec  Tefpace  qu'occupent  qnacie  banques  9 
afin  de  ne  pas  renverfer  tontes  les  idées  que  les  Marins  fe 
ibnt  faites  fur  ce  fujet ,  il  ne  fiiutpas  fe  contenter  de  le  faire 
de  42  pieds ,  ii  faut  le  faire  au  moins  de  ou  de  49.  C'eftcet 
efpace  que  rempiiiient  ordinairement  quatre  bariques  dans 
les  Bâti  mens  de  tranfport ,  qui  font  les  plus  commodes  pour 
ratrimage.  La  barique  de  vin  de  Bordeani  a  a  pieds  i  ponce 
dediametre^  6c  2  pieds  p  \  pouces  de  loiijgBenr.  Or  ;o  de 
ces  bariques  difiribuées  en  $  rangs  l'un  lur  l'antre  >occn<- 
penr ,  en  y  comprenant  les  vuides  ,  un  efpace  de  prefque 
606  pieds  cubiques  ,  ce  qui  donne  au  tonneau  d'arrimage 
environ  48  7  pieds.  Cette  détermination  n'eft  bonne  que 
pour  le  milieu  du  Navire  ;  &l  ccU  encore ,  loifque  la  lar- 
geur àL  la  profondeur  contiennent  un  certain  nombre  de 
S>is  le  diamètre  de  la  barioue  ;  car  il  anrire  fouvent  que 
des  Bâtimens  médiocres  eùllent  portés  deux  cens  banques 
de  plus ,  s'ils  eufTent  eu  leur  profondeur  feulement  plus 
grande  de  deux  ou  trois  pouces.  Vers  la  proue  ôl  vers  la 
poupe ,  l  arrangementfera  encore  plus  dimcilei  on  y  per* 
dra  par  cronféquent  beuicoup  plus  par  les  Yuides  :  flc  on 
doit  même  toujours  fe  fouvcnir  qu'il  eft  comme  impolE* 
ble  de  rien  mettre  en  avant  du  pied  du  màt  de  miuine» 
demême  que  dans  un  efpace  isf^uttei  vers  la  ponpe^  qui 
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té  cermine  à  l'étainbot ,  fie  qui  peut  avoir  7  ou  8  pieds  de 
long  dans  les  Navires  médiocres. 

Mais  après  nvoir  tout  confidc^r^? ,  on  ne  croit  pas  qu'il 
itilulrar  aucun  a\'unrage  d'une  ik>u\  c11c  dcrcniiiiiution  du 
tonneau.  Si  le  V  aiiieau  doit  ctte  ciiargc  de  ciiofcs  trca- 
pelantes ,  comme  de  mucbre  ^  de  fet  >  Ôcc.  fa  charge  ii  ocr 
cupera  qu'une  très-petite  partie  de  (a  cale;  de  forte  qu'il 
nefervirade  rien  d'en  coanottre  alors  la  capacité  totale. 
Ce  n'efl  pas  dans  ce  feul  cas  que  le  jaugeage  intérieur  der 
vient  inutile;  c'eft  même  dans  le  cas  tout  oppofé,  c^uoî' 
que  plus  or  11  i  ut  ire.  Toutes  les  fois  quon  le  propofe  de 
charger  le  Naviic  de  marcliandifcs  légères,  conuiic  de 
via  f  d'eau-dc-vie  ,  d'huiles  ,  &c,  il  faut  néceflairciiicnt 
mettre  au-delTous  une  certaine  quantité  de  Ufi,  c'eft-à^dîra 
lAcertdn  poids  qui  ncÛ  pas  réputé  charge ,  &  qui  ne  fen 
qu'à  donner  au  Navire  la  force  de  fe  foutenic^ à  caufe  de  Im 
figure  qu'on  donne  à  crirène.  Or  l'c/pace  qu'occupe 
ce  /if// ,  &  qui  eft  plus  ou  moins  grand,  félon  la  matière 
dont  il  eft  foimc^  ôl  aufll  félon  la  pefantcur  fpécilique 
des  marchandifes ,  eft  à  retrancher  de  l'cfpace  qu'on  em- 
ployé  litilement.  Ainfi  on  voit  que  TexpreiQoii  oc  la  gran<« 
deui:  du  vaiffcau  en  tonneaux  d'arrimage  ,  n  eft  non-£ule- 
ifient  iamaisbien  exa£lc  ,  mais  qu'elle  ne  peut  donner  auilî 
qu'une  notiqp  peu  dîAinde  de  la  quantité  aâueile  de  la 

III. 

« 

Mamtre  .de  règkt  le  droit  d.  lncrage ,  &  le$  autres  âroin 

de  même  efpece* 

Le  feul  cas  où  il  paroît  qu'on  piiiife  employer  cette  e6 

péce  de  jaugeage  ,  &  encore  avec  quelque  modification; 
c'eft  loriqu'il  s'agit  de  régler  le  droit  d  ancrage,  ôc  tous 
les  autres  droits  que  payent  les  Navires  pour  la  réparation 
àL  I  çutretien  des  balHus  d<inâ  leiquel^  entrent  ;  parce 
c]ue  ces  droits  ne  dépendent  ni  de  la  quantité  ni  delà  natu» 
re  des  maichandîlbs  »  &  qu'ils  font  les  mêmes  ^  lorfque  le 
l^aviie  «ft  viiide»  que  lotfqu'U  eft  cliirgé.  Alors  il  n'eft 
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certainement  queMon  que  de  refpace  oue  le  Bâtiment 
occupe  dans  le  Port ,  ou  qu'il  y  embarrafle  ;  &  comme  la 
capacird  intérieure  de  h  cale  eft  à  peu  près  égale  à  la  fo- 
liditc  de  Ja  carène  j  on  pourroit  prendre  l'une  pour  Tautre. 
Cependant  je  crois  qu'on  peut  rendre  la  chofe  encore 
beaucoup  plus  iimple  ,ài  moins  fujette  à  toute  comefta« 
tion ,  enconlidénint  que  c'eft  principalement  par  en  haut 
que  le  Navire  occupe  de  la  place  dans  le  Port;  &  que 
1  embarras  qu'il  caufe  ,  eft  précifémene  le  même  ,  foit 
qu'il  foit  conftmit  à  plates  varangues  j  on  qu'il  ait  les 

Î)lus  grandes  fatjons.  Ainfi  fiins  enrrer  dans  le  détail  de 
a  figure  de  fa  carène  ,  ni  fans  examiner  li  elle  eft  grande 
ou  petite  à  proportion  du  tefte  ,  il  fuffiroit  de  confidérer 
le  paraUelipipedè  reâangle  circonfcrit  au  Vaiflêau ,  &  de 
régler  le  droit  fur  ce  folide.  Il  eft  nccelTaire  d'avoir  égard 
à  la  profondeur  de  la  carène  ;  car  félon  que  le  Navire  eft 

Elus  ou  moins  creux ,  on  lui  afTigne  diverfes  places  dans 
;  Baflin  ou  dans  le  Port;  &  c'eft  pour  cela  qu'au  lieu  de 
prendre  le  redanglc  circonfcrit  à  la  coupe  horifontale 
faite  à  Heur  d'eau  ^  il  faut  abfolument  pretidre  le  paraUe- 
lipipedè même. 

•  Une  feule  chofe  feroit  à  obferver;  c'eft  que  eomme 
le  parallelipipede  circonfcrit,^ qui  eft  cenfë  occupé  pat; 
le  Navire,  eft  beaucoup  plus  grand  que  la  capacité  inté* 
rieute  de  la  cale,  il  faudroitj  afin  que  le  droit  fut  tou- 
jours le  même ,  (  puifqu'il  n'eft  pas  queftion  d'en  faire 
acquérir  un  nouveau  a  ceux  qui  i  ont  dcja  ,  )  le  réduire  6c 
le  rendre  moindre  à  proportion  fur  cliaque  pied  cubique. 
Si  le  droit  d'ancrage  eft^  par  exemple  de  S  fols  par  rqn- 
0eau,  un  Navire  de  25-0  tonneaux ,  doit  payer  62  livres 
10  fols;  &  fi  l'on  cherche  la  folidité  du  paraîlelipipede 
redangle  circonfcrit  à  un  pareil  Navire  ,  &  qu'on  prenne 
le  milieu  de  ce  qui  réfulre  des  fiifférenres  fabriques  ou 
conftrudions ,  on  trouvera  qu  tiie  cil  d  environ  20000^ 
pieds  cubiques.  Or  U  ne  refte  plus  qu'à  repartir  les  62- 
livres  10 fols  à  cette  folidité,  6i  on  aprendra  que  chaque 
^ace.de  530  pied^  cubiques  dçit  payer  une  livre  ou  20  lois.  • 
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S'il  eft  queftion  après  cela  Je  dérermincr  le  clrolrpour 
tout  autre  Navire,  pour  un  ,  par  exemple,  cjui  ait  122 
pieds  de  longueur  de  l'ctrave  à  J  crainbot,  34.  pieds  de 
plus]i grande  largeur,  &  17  de  creux;  le  parailelipipede 
circonicrit  fera  de  70^  16  pieds  cubiques ,  produit  de  122 
par  54  Ôc  17.  On  pourroit  même  par  une  plus  grande  (im- 
piicité,  fe  faire  une  loi  de  fupoier  toujours  que  le  creux 
eft  la  moitié  de  la  plus  grande  largeur  fans  fe  donner  la 

Îieine  de  le  niefurcr.  Enfin^  divifant  !a  folidirc  70^15  par 
e  nombre  conliuac  y:io  ^  il  viendra  au  ^uoueui  2.20  liv  res 
tu  on  pen  plus  de  7  fols  pour  le  droit  d'ancrage  requis; 
Ce  quon  vient  de  faire  ici  pour  certains  ports  ^  îe  peut 
exécuter  avec  la  même  £icilitd  pour  tous  les  autres  ;  flc 
on  pourroit  aifément  former  aulfi  des  tarifs  pour  tous  les 
Navires.  Si  le  droit  eft  fixé  à  i  f.  par  tonneau  ,  au  lieu  de 
diviler  le  folide  des  trois  dimenfions  par  320,  il  faudra  di- 
vifer  par  1 600,  Sile  droit  eft  de  2  f.  il  £tudra  divifer  par  800. 
S'il  eft  de  3  Londivifera  par  ^3  j  j ,  6c  s'il  eft  de  4 ,  on  divi^ 
fera  par  400.  Cette  manière  de  dérerminer  les  droits  dont 
il  s'agit ,  auroit  cela  de  particulier ,  outre  fes  autres  avan- 
tages; que  comme  il  ne  feroit  pas  poffiblc  de  la  confon- 
dre avec  les  vrayes  méthodes  de  jauger ,  elle  ne  cauferoit 
jamais  d  équivoque.  On  juge  aflTez  que  ce  n  eft  qu'avec 

Î[uelque  forte  de  répugnance  9  que  le  Mathématicien 
e  livre  à  des  difcuiuons  telles  que  celle- ci  >  où  il 
s'agit  d'intérêts  très  -  légers ,  en  comparaifon  de  l'objet 
important  qui  nous  occupe  dans  ce  Traité.  Mais  nous 
ne  finirions  trop  nous  iaiflcr  entraîner  par  le  motif 
de  rendre  nos  fciencci  utiles  ;  nous  croyons  d'ailleurs 
avoir  ôté  la  racine  à  une  infinité  de  conteftations  ^  en 
donnant  le  moyen  de  régler  avec  équité  des  chofes  oui 
'n'avoient  été  aécidées  que  par  Teftime  tronipeule  iu 
JExpetts  9  ou  que  fui  des  régies  très-peu  fidèles. 
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CHAPITRE  V- 

Du  Jaugeage  des  Vaijfeaux  en  tonneaux  de  £oids* 

1. 

ON  ne  defcendra  pas  dans  le  d^^raiî  de  tous  les  moyens 
cju'om  imaginé  les  Conlirudcuri  ôc  Ica  Jaugeura 
pour  trouicer  te  poit  des  Vai^aux  en  tonneatix  de  poids 
ou  de  2000  livres.  Peu  aùd^  de  la  Géométrie,  âc  eocoie 
moins  inftruits  des  principes  d'Hydroftatique ,  ils  otit  été 
bien  éloignés  de  foupçonner  que  lapefanteur  de  la  charge 
ëtoit exprimée  par  la  feule  partie  delà  carène  qui  fait  la 
différence  du  plus  grand  &l  du  moindre  enfoacemenr ,  lorf- 
que  le  Navire  eft  chargé ,  ôc  lorfqail  eft  viiîdfi»  An  lieu  de 
cela  Us  fe  font  <aU  dés  «méthodes  patticnfietcs  >  en  pceoanc 
fova  expo/ont  de  la  charge,  des  parties  qui  n'y  avoientaucoft 
laport;  j'ai  vu  de  ces  Conftruâeurs ,  Ôc  même  de  ceux  qui 
s'étoient  fait  quelque  réputation ,  qui  tiroient  au-dedans 
du  Navire  deux  efpeces  de  diagonales ,  l'une  du  haut  de 
i  étàmbut  uu  b^ii  de  i  étrave ,  6c  i  autre  du  iiaut  de  i  ctrave 
au  bas  de  l'étambot ,  &  qw  mefurant  enfmte  en  fûeds  Qc  eik 
pouces  combien  le  point  d'intetfeâion  de  ces  denx  diago- 
nales étoit  élevé  au-deflns  de  la  qmlle>anribuoientnn  cet* 
tain  nombre  de  tonneaux  à  chaque  ponce  d'élévation. 
Ces  Conftru£leurs  aufli  peu  Géomètres  que  ces  Peuples 
de  Grèce  dont  nous  parle  PlutarquC)  qui  doubloient  & 
«lal  rAntel  d'Apollon  j  euffent  pu  fe  fiiiie;  une  méthode 
^akmem  bonne  »  en-  fe  réglant  iiir  tonte  antre  paide 
qu'ils  enflent  voahi  du  Vaiueau,  comme  fur  laStamë^ 
par  exemple ,  qu'on  place  à  l'extrémité  de  la  prouë  pour 
fervir  d'ornemenr.  Mais  pour  trouver  leur  compte  par  un 
moyen  fi  extraordinaire ^  il  ne  fuiîifoitpas  qu'ils  employaf- 
fent  toujours  fcrupuleufement  les  même^  gabaris  dans 
kttc  conftxiiâionf  U  £dloit  «ncoie  qu'ils  a*euflênt  jajnait. 
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conftruits  que  des  Navires  à  peu  près  de  même  grandeur  : 
fans  cela  ils  n'cuïïenr  pas  pûfe  dilpenfer  d'apprendre  à  la 

fin,  que  la  folidité  des  corps  fcmblables  ne  fuir  pas  le 
raporr  fîmple  de  quelqu'un  de  leur  côté, mais  :ttn  raport 
aès-diilerent. 

n  ne  hut  f9s  tout-à-fidt  confondie  avec  ces  Méthodes 
formées  contre  toutes  les  régies  »  celle  qui  eft  autorifée 

t   par  un  efpece  de  Régie  me  tir  ^  &  quife  trouve  depuis  long^ 
tcms  enrre  les  mains  des  Jaugeurs  un  peu  plus  inftruits, 
quoiqu'elle  foit  encore  très-dé fcducufe.  Cetre  Méthode 
connue  fous  le  nom  de  Méthode  de  Rouen  ,  ne  diôére  pas 
du  jaugeage  intérieur  dont  on  a  déjà  parié;  puifqu'après 
avoir  trouvé  la  capacité  de  la  cale  en  pieds  cubiques,  on 
ne  fait  autse  chofe  que  la  dîvîlèr  par  4a ,  conformément  à 
rOrdonnancoi  II  eft  certain  que  cette  pratique  eft  enooie 
très-défeâueufe  ;  puifqu'elle  employé ,  pour  aétemûnef  la 
pcfamcur  particulière  de  la  charge  ,  une  folidité  qui  n'y  a 
âuciMi  raport ,  la  capacité  entière  de  la  cale,  qui  étant  à 
|>eu  près  égale  à  la  carène  ,  ou  à  toute  la  partie  fubmei- 
iaée ,  a  eft  propre  qu'à  donner  la  pefanteuc  totale  du  Vai£^ 
Matt.S'llétott  (|aeAion  oe  déteminer  cette  dernière 
fanteur^il  &udrott,  crcntncon  l'a  vû,  divifer  toute  la  fo- 
lidité par  28:  de  même  que  la  Méthode- exaâe  Ôc  Géo- 
métrique de  trouver  la  pefanteur  particulière  de  la  charge, 
eft  de  divifer  par  ce  même  nombre  la  partie  du  haut  de  la 
carène,  qui fe  plonge  par  le  feul  poids  des  marchandifes. 
Mais  aum-t6t  qu'on  veut  mal-à-propos  déduire  le  port  du 
VailTeau ,  on  laieufe  pefanteur  de  ik  charge  ,  de  la  Iblidité 
entière  de  la  carène,  on  de  la  capacité  de  la  cale  qui  lia 
efti  peu:près  égale ,  &  qui  font  l'une  Ôcl'aucre  beaucoup 
trop  grandes,  il  feut  indifpcnfabîemenf  divifer  par  un  nom- 
bre aulli  trop  grand.  Iljfàut  que  ce  nominc  loir  plus  gîand 
dans  le  même  raport ,  que  toute  ia  carène  furpaffc  cette 
partie  qui  (ait  la  différence  des  deux  enfoncemensj  ouen 
même  caport  que  la  pefimttnr  totale  du  Vaîflea«  i&  plus 
^cande  que  celle  de  fa  charge. 

Ceft  idei  mm  foite  qntons'eft  rroové  dans  la  «écefllré 
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de  divifcr  tanrôt  par  40  ou 42 ,  tantôt  par       &  quelque- 
fois par  60  ou  80  ;  quoiqu'il  foie  certain  que  le  tonneau  de 
aooo  livres ,  n'a  jamais  befoin  pour  fe  foutenir ,  que  d'un 
^nfoncemeot  dans  la  Mer  de  28  pieds  cubiques.  LeFere 
Fournier  raporte  dans  f  n  Hydrographie ,  qu'on  prenoit 
de  fon  tems  5*5  pour  divilcur  ;  &  fi  l'on  en  croit  le  Pere 
Tofca,  on  fuivoir  encore  il  y  a  peu  d'annces  en  Efpagne  , 
une  opifration  qui  revenoit  à  la  même  chofe  que  fi  l'on  eût 
divife  par  ce  nombre ,  jufqu'à  ce  qu'un  nouveau  Règle- 
ment qui  vaut  encore  moins ,  a  prefcrit  de  divifer  le  fo- 
lide  des  crois  dimenfions  ,  la  plus  grande  largeur,  la  pro* 
*La  Ion-  fondeur  &  la  longueur  moyenne  *  du  Vaiîfeau  par  128  ; 
^nn'don't      ^1"'        donner  à  peu  près  la  même  chofe  que  fi  l'on 
iWagit  ,  diviloit  la  folidité  feule  de  la  carène  par  60  ou  6^.  On  a 
tientiemi-  donc  commeucé par  fe  tromper,  en  voulant  exprimer  le 
lôttie  "u*  poids  des  marchandifes  par  toute  la  carène ,  ou  toute  la 
longueur   capacité  de  la  cale  qui ,  au  lieu  d  être  texpùfant  de  la  char- 
du  Vaif-       j'g^  plutôt  de  la  pefanteur  totale  du  Navire  tout  comr- 
longueur   pttsi  flc  il  a  fallu  emuite^  Dout  reparer  cette  premierç 
4ieiii^uU>  îaiire  ,  en  comnierrre  une  féconde,  en  attribuant  au  ton- 
ne  \u  un  dcplaccmcnt  trop  grand  dans  le  même  raport* 
Lorfqu  il  s  ell  trouve  que  la  charge  n'étoit  que  la  moitié 
de  la  pefanteur  totale ,  au  lieu  de  divifer  la  folidité  de 
la  carène  par  28 ,  on  l'a  iàit  par  ^«5;  ce  qui  a  donnë  un 
quotient  deux  fois  moindre.  On  a  divifé  par  84.  «  lorfque 
lapeiànteur  de  la  charge  n'étoit  que  le  tiers  de  la  pefan- 
teur torale.  Enfin  ,  rOrtJonnance  r!c  \G%\  a  voulu  qu'on 
prit  toujours  42  pour  divilcur,  lur  l  avis  des  Experts  ,  qui 
avoient  examiné  principalement  des  Navires  de  tranfport, 
dans  lefquels  la  pefanteur  de  la  charge  étoit  à  peu  prè^  les 
deux  tiers  de  la  pefanteur  totale;  pendant  que  leur  pefaof* 
teur  particulière  formoit  1  autre  tiers, 

II. 

Mais  s'il  cft  quelquefois  vrai  que  la  pefanteur  particu- 
îictc  du  Navire  foir  cffeclivement  le  tiers  de  la  pefanteur 
qu  il  a  avec  fa  char|i;e  ,  li  cil  certain  qu  on  ne  peut  pas-ea  ' 
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fiâre  une  régie  générale.  Il  s'en  faut  d'abord  extrêmement 
que  cette  régie  foit  applicable  aux  VaifTeaux  de  Guerre; 

parce  qu'ils  font  déjà  comme  chargés  par  le  poids  de  leur 
artillerie  &  de  leurs  munitions  ;  ce  qui  oblige  de  leur 
donner  enfuite  beaucoup  moins  de  charge  à  proportion, ôc 
peut-être  la  moitié  moms  :  de  forte  qu'au  ueu  de.divifec 
par  42  j  il  faudrotc  le  fiûre  par  do  ou  80,  &  peut-être  pat 
il 00.  Dans  ies  Navires  mêmes  Marchands ,  il  lè  trouve 
tous  les  jours  qu'à  caufe  de  leur  fabrique  plMi  (m^  moins 
pefantc  ,  &  de  la  diverfité  de  leurs  apparaux ,  l  un  pefe 
un  tiers  ou  un  quart  plus  que  l'autre ,  quoiqu'ils  foient  defti- 
nés  à  avoir  une  égaie pefunceur  totale,  parce  que  leur  ca- 
rène ou  la  partie  qu'ils  doivent  plonger  dans  la  Mer  ^  eft 
exaâement  de  même  foliditê»  K  arrive  ençoraiiâipefi 
près  la  même  chofe  aux  mêmes  Navires  confidérés  éti 
cUfférens  états  :  car  on  Biitquelquelbis  de  ttès^grands  chan< 
gemens  dans  leurs  hauts  ,  ou  dans  ce  qu*on  apelle  leurs 
tntvres  mortes  :  On  leur  ajoute  un  pont ,  ou  on  le  retran- 
che; on  donne  du  canon  à  un  Navire  qui  n  en  avoir  pas. 
Or  tous  ces  changemens  qui  ne  doivent  aporter  aucune 
altération  au  poi£  total  du  Navire ,  puifque  la  carène  eft 
toujours  la  mêine, doivent  fe  manifener'  càfuite'itir  la  pe- 
fanteur  de  la  charge  qui  doit  être  plus  ou  moins  grande , 
précifcmenrde  la  même  quantité.  Malhcureiifement  la 
méthode  ordinaire  de  jauger  eft  trop  infléxible  ,  pour  enf 
trer  dans  ces  fortes  de  conlldéraiiuas,  &.  elle  fera  toujours 
incapable  de  fentir  toptes  :ce|  diÛérences.  £nBn  ,  pour  le 
dire  encore  une'fois»  lor((^u^>merure  lafolidité  entier* 
de  la  carène ,  ôc  qu'on  fe  borne  à  certe  feule  mcfure ,  on 
ëftbien  en  état  de  découvrir  la  pefantcur  totale  du  Vaif- 
feau  qui  lui  eftproporrionelle  ;  mais  il  n  eft  jamais  pofîîble 
d  en  déduire  la  pelanteur  particulière  de  la  charge  ,  puif- 
qu  on  ne  fixait  pas  lè  raport  qu'elle  a  avec  l'autre ^  &  que 
4ce  raporf  eft  trcs-variable.^ 

w  On  n'avance  rien  ici. qui  ne  fe  .trouve  parfaitement  con- 
{forme  à  Teicpérience.  Iles  Gabares  dont  on  fe  fert  au 
^oifio^poittttanQ)ott«(  lies  :fels'd'98bjaidco(it  du  Pose  à 
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l'autre,  n'ont  point  de  pont,  &  n'ont  tjuïin  icui  mât  qu'on 
arbore ,  ou  qu'on  abaiile  fglon  les  occaûons  :  je  moiuat 
avec  foin  la  cspackë  de  la  cale  <f  une  de  ces  gabates 
nommëe  la  Marimte^qac  je  trouvai  de  61$  pîeds  cubi- 
ques, ôc  divifant  cette  folidité  par  42 ,  il  me  vint  14  ^ 
tonneaux  par  fon  porr.  Cependant  il  eft  bien  certain  qu'elle 
pouvoir  porter  davantage  :  ce(\  ce  que  je  fc^u  non-feuîe- 
Oient  par  la  mcfure  cjcacic  delà  parne  qui  enroni^oit  dans 
Teàu  par  la  pesTamevr  de  la  charge  ;  tnais  aulli  par  la  Quan- 
tité de  fel  que  cette  gabare  portoit  cflfedivement.  Foi» 
obtenir  plus  exaâementla  folidité  de  la  panie  qui  fe  pion* 
geoir  par  le  poids  de  la  charge;  je  mefurai  Ta  largeur  ea 
47  endroits,  6c  je  trouvai  que  cette  foiiditd  étoit  de  5-00 
pieds  cubique:>  t  pouces ,  ce  qui  donne  pour  la  vérita- 
ble Dfânceurjd&la  charge  3  6040  liv.  ou  1 8  ronneaux  40  llv* 
Airni  la  jnéthode  ttrdinaire  de  jauger  rendoit  le  port  trop 
petit  d'environ  une  cinquième  partie  du  tout. 

Une  Hure  Hollandoife  nommc^c  /e  Cordonnier ,  qui  fe 
trouva  au  Croitic  dans  le  même  tems,  avoit  prefque  tou* 
tes  fes  largeurs  égales,  ôc  la  moyenne  étoit  de  iç  pieds 
c  pouce  p  lignes  :  fa  profondeur  réduite  étoit  de  p  piedi 
5  \  pouces  >  Bl  &  longueur  mëforée  depuis  le  mât  de  ni* 
àine  jufqu'à  8  pieds  de  l'étambot,  étoit  de  57  pieds, 
produit  de  ces  trois  dimenfions  donne  à  peu  près  1 2 107 
pieds  cubiques ,  Ôc  divifant  cette  folidité  pat  42 ,  il  vient 
288  ^  tonneaux  pour  le  port  de  cette  Flûte ,  &  on  pou- 
voir le  fupofer  encore  plus  grand;  parce  que  rien  n em- 
pêchait ae  preodse  70  .oa  •ménne  7;  pieos  pour  (a  ton* 
gueur»  an  lieu  de  Cependant  je  m'aifiirai  en  mefiiraac 
avec  un  extrême  foin ,  6c  par  très-petites  portions  ,  lapni^ 
tîe  de  la  carène  qui  faifoit  la  différence  des  deux  enfoncc- 
raens ,  que  cette  i'iurc  ne  pouvoir  pas  porter  un  fi  grand 
poids.  Cette  partie  de  la  carène  qui  eft  fexpofàm  de  la 
charge^  u'étoit  que  de  70^3  pieds  cubiques  1^26  pou- 
ces,  lefquels  n'indiquent  one  2^4  tomemx  ^99  livres. 
Mais  d'où  vient  que  la  miSniDde^ulgMe  ûc  jauger  «  q» 
cenlûit ie poet  deila gabaie :tso|^  prit»  apdait  an  méni» 
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tems  celui  de  la  Flûte  trop  grand  ?  La  raifon  en  efl  bien 
évidente.  La  gabare  éroit  rrcs-lcgere  ,  &  ne  pefoit  pas  Iç 
tiers  de  la  pcianteur  totale  qu'elle  a  voit  avec  fa  charge  ; 
d'où  il  fuit  que  la  charge  devoir  être  plus  grande  que  les 
deux  tiefs  de  la  pefateur  totale ,  ôc  plus  grande  pat  cou* 
féquent  que  ne  la  fupofoit  la  méthode  ordinaire  de  jau« 
ger*  LaFiute  au  contraire  étoit  beaucoup  plus  pcfante  à 
proporrion  ,  rt  caufe  de  fes  ponts  ôc  de  fa  mature  ;  &  fa  pe- 
lanteur  particulière  drant  plus  grande  que  le  tiers  de  la  pe- 
fanreur  totale,  la  charge  devoit  être  moindre  que  les  ~.  C'eû 
pourquoi  la  méthode  ordinaire  qui  laj.iore  abloiunienc  Ôc 
làn»  diftiiiÔioii ,  que  la  charge  cft  toujours  J  de  la  pb* 
fanteur  totale  >  la  fiùfott  trop  girande* 

Mais  s'il  fe  trouve  une  eueiu,  déjà  &  cenfiddrable  dans 
les  Bâtimens  de  tranfporr,  comme  les  Fhites  qui  n*ont 

F oint  de  canon,  6c  qui  n'ont  qu'un  feul  tillac,  elle  doit 
être  bien  davantage  dans  les  Navires  qui  font  Frégatés  , 
qui  font  à  deux  ponts,  &.  c^ui  ont  de  1  artillerie.  Ces  Na* 
ylres  feront  incomparablement  plus  peiànts;  êc  fupofé 
4)n  on  de  ces  Navires  ait  fa  c^ale  précifémcàit  de  même 
capacitdqjue  la  Flûte  ;  trompé  qu'on  fera  par  la  méthode 
que  nous  réfutons,  dans  laquelle  la  confitlération  des  dif- 
férentes pefanteurs  du  Bâtiment  n'entre  point,  on  croira 
que  le  Navire  fera  également  de  2H8  tonneaux.  Cependant 
il  eit  certain  qu  il  ne  fera  pas  même  de  2$^  ;  puifqu'il  fera 
encore  beaucoup  pins  chargé  par  fon  propre  poids  ^  que  ne 
l'étoit  la  Flute^ 

,  .  U  réfulte  de  tout  cela  que  pour  ne  pas  sVxpofer  àconv- 
Siettra  des  injuûices  criantes,  il  faut,  au  lieu  de  chec> 
cher  la  foliditéde  la  carène  entière,  s'attacher  à  la  mefure 
de   la  feule  partie  qui  fait  la  difféi^ncc  des  deux  enfon* 
cenieii^ ,  <lk.  qui  feuie  ell  proportioneile  à  la  peûinceur  de 
la  charge»  Il  feiokiautik  de  tenter  la-  diTifion  de  la  foli« 
dîté  delà  cale  entiece  par  quelqu^ature  nombre  que  pa» 
pieds  :  car  tous  les  nonveaiiK  divifeUca  cpi'on  pourroit 
choiiir ,  fupoferoient  toufours  qtlelqifes  raports  détcfmit* 
nés  «ntie  la  feiiantw  loii^^e  6cie  pciio»4elft  ohuge  »  inait 
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ces  rapotts  ne  pourroicnt  avoir  encore  lieu  que  par  ha- 
zard  dans  certains  Vaifleaux.  Lorfqu'on  mcfurera  au  con- 
traire la  partie  de  la  carène,  qui  fait  la  dific'rence  des  deux 
enfoncemens,  on  fe  fera  une  méthode  cjui  fera  abfolu- 
ment  générale ,  Ôc  qui  rëuflîra  aulfi-bien  oans  raplicatioit 
qu'on  en  fera  aux  VaiiTeaux  de  Guerre ,  que  dans  celle 

âu'on  fera  aux  Gabares  &  aux  Bateaux  qui  navigen(  fur  les 
ivieres.  Ce  font-là  lès  deux  cas  extrême?;  dans  TeCquels  le 
jaugeage ,  félon  la  méthode  ordinaire,  cil  fujet  aux  plus 
grandes  erreurs ,  en  le  trompant  en  excès  ,  fur  le  jport  des 
VailTcaux ,  ôc  en  défaut  fur  celui  des  Gabares.  Si  le  Na- 
vire par  liii-même  eft  beaucoup  plus  pefanr,  il  doit  portée 
enfiiite  un  moindre  poids  étranger  ;  mais  la  partie  de  la 
carène  qui  refte  à  caler,  fera  plus  petite  dans  le  même 
raport;  &  il  fuftira  donc  toujours  de  la  niefurei)  pour 
avoir  éxademenc  le  poids  de  la  charge. 


CHAPITRE  VI. 

Suite  du  Chapitre  précédent  :  Méthode  de  trouver  la 
pefinteur  de  la  charge ,  en  mefurant  la  partie  de  la 
Carène  ^'elU  fait  plonger  dans  la  Mer, 

IL  ne  fera  jamais  difficile  de  mefurer  exaSement  cette 
partie^  qui  fait  la  diifcrence  des  deux  enfoncemens,  ou 
qu'on  doit  regarder  comme  i  cxpofant  du  poids  des  mar- 
cbandifes  :-Rien  nVinpêche  de  fe  fervir  de  la  méthode 
expliquée  ci-devant,pour  trouver  lalblidité  des  tranches 
dè  la  carène.  Mefurant  en  pieds  quarrés  Tétenduë  des 
deux  coupes  horifontales  faites  à  fleur  d'eau ,  lorfque  le 
Navire  cit  chargé  ,  &  lorfqu'il  eft  vuide  ,  il  n'y  a  qu'à 
ajouter  ces  dpux  étendues  enfemble ,  &  en  prendre  la 
moitié  }  pour  avok  la  poupe  moyenne  »  êc  multipliant 

cette 
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cette  dernière  étendue  çar  la  hauteur  ou  i  cpaiffeur  de  la 
partie ,  il  viendra  la  folidité  qu'il  ne  reliera  plus  qu'à  di- 
viier  par  aS ,  pour  avoir  la  pefanteur  de  la  charge  en  ton- 
neaux. Divedes  perfonnes  dans  la  Marine  ont  connu  de- 
puis long-tcms  cr*^c  pr:rH]iic  ou  Tes  cc]uivalc[\tcs  :  elle 
croit  fçuc  il  y  a  plus  de  60  ans  à  Brcll;  icu  M.  Coiibard, 
?\\^\  h-'}^\c  Marhématiciea  que  fçavanr  llydrogruphc  , 
111..', aiiL  aliuic  quciicctoit  en  ufage  ùaus  ccrort^lorf- 
qu  il  y  arriva;  &  il  feroit  facile  de  remonter  à  une  cpc* 
que  encore  plus  éloignée  ,  fi  on  le  vouloir.  •  C'eft  cette 
Mcfthode  que  M.  Hocquart^  qui  l'avoit  apprife  à  Bieft, 
&  de  M.  Coubard  même  ,  eut  le  foin  d'aclrcller  au  C<inrcll 
de  Alarine  des  1717  ,  ôc  que  M.  de  ALiiran  ,  trop  ccluiié 

f)Our  ne  pas  faire  un  bon  choix  ^  confcnrit  à  adopter,  en 
apréfeiant  à  un  grand  nombre  d'auire:î  *i  maïs  après  l'a-    *  Voycx 
voir  purgée  de  quelques  défauts  dont  elle  s'étoîc  chargée  1  -^j  "loi- 
dans  les  différentes  mains  par  lefqublles  elle  avoir  paiTë.  "  jem!dM 
Cette  pratique  fupofe  que  les  coupes  horifomales  de  i 
carène  font  en  progrefTion  arltlime'tiquc  ,  ou  qu'elles 
font  proporiionelles  à  celles  du  conoide  parabolique  , 
coupé  perpendiculairement  à  fon  axe.  On  pourroit  crain- 
dre que  des  arcs  de  parabole  pris  à  une  'cetraine  diilaa- 
ee  duTammer,  fuHent  trop  dr  oits  pour  repréfencer  route 
la  courbure  de  la  carène  dans  le  fcns  vertical,  &  que  la 
Mctlu^de  rendu  le  pt.rr  du  \'ailTe;ui  un  peu  trop  petit. 
Mais  comme  les  deux  coupes  la  plus  hau'-e  &  la  plus  baffe , 
qui  in-^crceprent  la  partie  qui  r?it-  h  différence  des  deux 
enfoncemcns,  font  toujours  peu  cioiguces  l'une  de  l'au- 
tre ,  il  eft  certain  que  le  défaut  de  courbure  de  la  para« 
bole  ne  peut  apporter  que  des  erreurs  peu  conftdérables  / 
êc   u  i  feront  pour  l'ordinaire  aflez  petites  pour  devoir  être 
tolérées. 

Nous  devons  ajouter  que  cette  AîérJiodc  peut  encore 
s'abréger  , 6c  fouvcnt  en  devenant  plus  c.xacle.  Au  Yicvt 
de  chercher  l'étendi^ë  de  la  coupe  moyenne  de  la  partie 
de  ;la  carène ,  qui  fait  la  différence  des  deux  enfonce" 
P«aSrM<  pc«iunit'lainoiâé  {de  U  fomsie  de  la  première 
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&  de  la  dernière ,  il  n'y  a  qu'à  la  mefurcr  immédiatement  J 
en  ftt  dil^eniant  de  mefurer  les  deux  aunes.  On  trouvera 
fenfiblemeotla  même  chofe ,  comme  je  1  ai  éprouvé  quel- 
quefois :  à  cela  près  que  cette  coupe  moyenne  aâuelle-  * 
ment  mefurée  ,  fera  prefque  toujours  un  peu  plus  grande  i 
ce  qui  rc5parera  fouvent  le  défaut  dans  lequel  on  tombe^ 
en  attribuant  aux  Hancs  de  la  carène  la  courbure  parabor 
lique  qui  eft  un  peu  trop  perire  ;  pourvu  néanmoins  quott 
De  tombe  pas  dans  l'excès  contraire. 

Prenons^  pour  exemple^  uni  Navire  qui  étant  iàns  char* 

fe ,  air  tpas  Tes  agreils  ,  fou  arôUerie  èc  fes  munitions  à 
ord  ;  ou  dans  lequel  on  ait  aa  moins  déjà  introduit  un 
fMiids  égal  à  la  peianteur  de  toutes  ces  chofes.  On  Texa-; 
minera  lorfqu'il  fera  à  flot ,  6c  on  verra  combien  il  doit  en- 
core caler  par  le  poids  de  fa  charge  ,fans  être  expofé  à  au- 
cun accident  :  s'il  a,  par  exemple,  encore  7  pieds  à  en- 
foncer,  on  mefurera  1  étendue  de  la  coupe  horifontale^ 
3  ~  pieds  au-defliis  de  la  liirfiice  de  l'eau*  Ce  fera  la  coupe 
moyenne  dont  on  vient  de  parler  ;  ôc  il  ne  reftera  plus 
qu  a  la  multiplier  par  les  7  pieds  d'épaifTeur  de  toute  la 
tranche  pour  avoir  la  folidité.  Il  n'eft  pas  néceffairc  que 
je  dife  de  rechef  que  pour  mefurer  i'étenduë  de  la  cou- 

Ee  ,  on  doit  la  partager  en  plufieurs  trapèzes,  par  des 
LTgeurs  prifes  à  une  égale  diliance  les  unes  des  autres. 
Si  ces  largeurs  fe  trouvent  en  conunençant  versla  ooupe 
de  I  pied,  de  itf>de  Atf^deaS  ^de  2$,  de  a8,  oe  37» 
de  aa  &  de  I  ^  6l  que  la  diftance  de  Tune  à  l'autre  ,  fok 
de  1  $  pieds ,  parce  que  toute  la  longueiK  de  la  cott|^e  eft 
de  I20  ,  fon  étendue  fera  de  26^^  pîeds  quarrës,  quil  ne 
xeftera  plus  qu  a  multiplier  par  7 ,  hauteur  de  toute  la  par" 
tie  qui  fe  plonge  par  la  charge  5  6c  il  viendra  pour  la  foli- 
dité i8f8y  pieds  cubiques  qui  étant  div liés  par  aS^don- 

ttenr  environ  66^  tonneaux  pour  le  pon  du  Nawfaredonril 

s'agiflbit. 

Noos  ne  devons  pas  an  refte  négUgci  db  fiuie  we 

marque  que  nous  croyons  très- importante.  C*cft  qu'il 
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'coupes  horifontales ,  ou  d  employer  le  moyen  dont  nous 

nom  fommes  fervis,  ou  d'en  emptoyer  quelqu'aurre  ,  qui 
étant  invariable  dans  les  opcrarions  qu'il  exige  ,  ne  laiifc 
rien  au  choix,ni  à  la  diredion  du  Jaugcur.  Lorfquc  je  fis 
àu  Croific  des  épreuves  -de  cette  Méthode ,  à  la  recom- 
luandation  de  l'Académie ,  dont  je  n'avois  pas  encore 
l'honneur  d'être  Membre  ,  je  crû  que  fnr  rexpofé  du  P. 
Reyneau^  qu*il  n'étoit  pas  prëcifément  queftion  de  la  ma- 
nière de  mefurer  les  coupes  horifontales  :  mais  qu'il  s'a- 
giflbit  de  reconnoirre  quelle  loi  elles  fuivoient  ;de  f<çavoir 
fi  elles  droient  prf^porrioncllcs  aux  coupes  corrcfpondan* 
tes  dut!  conoide  parabolique,  ou  fi  elles  iuivoiciit  quel* 
au'antre  pro^reflion.  Ce  ne  fi»  que  de  cfet  unic^ue  point 
ae  vûê  que  ie  confideraî  le  problème ,  &  que  jc  rendit 
témoignage  de  l'exaâicttde  que  je  trouvai  dans  chaque 
opération.  Ainli  les  épreuves  que  je  fis  alors,  ne  font  favo- 
rables à  celle  dont  il  s'agit  maintenant ,  que  dans  la  feule 
fupolition  qu'on  mefure  l'étendue  des  coupes  dans  la  plus 
grande  exadirude ,  comme  je  tâchai  de  le  faire  :  au  lieu 
Que  ce  ne  feroic  peut-être  plus  la  même  chofe,  fi  on  fe 
nilbit  une  régie  de  ne  les  partager  qu'en  un  certain  nom« 
bre  de  parties^  comme  trois  ou  quatre,  ainfi  que  le  voup 
loit  M.  Hocquart  d'après  M.  Coubard  ;  Ôc  qu'on  laiilât  aa 
Jaugcur  ^  décider  fi  relie  partie  doit  être  traitée  comme 
un  fegment  de  fedion  conique,  ou  comme  une  autre 
figure  qu  il  ne  connoîtra  fouvent  pas  mieux.  De  telles 
régies  ne  font  bonnes  que  luriqu  elic6  iont  entre  les  mains 
de  gens  éclairés  ,  qui  f^avent  les  accommoder  aux  cir- 
conftances  particulières ,  en  voyant  les  changemens  ^'11 
&uty  faire  :  Dans  l'ufage  ordinaire ^  on  a  befoîn  dune 
Méthode  qui  n'exige  rien  autre  chofe  que  d'être  obfcr' 
vée  inviolablement ,  par  le  Fxaûcien  gioiUei  f  qui  fait  les 
fondions  de  Géomètre. 

II. 

•I» 

Lorfque  la  quelBoii  du  Jaugeage  £te  traitée  dans  l'A*  - 
«déttie  dies  Soâences  ^  il  ne  fiit  pas  poifible  à  M.  Va; 

Hhij 
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rignon  livré,  comme  tout  le  monde  fçait,  au  pur  Géo- 
métrique  ^  de  fc  bornera  choilir  entre  le  grand  nombre 
de  Pratiques  de  toutes  parts  recueillies  par  le  Confeil  de 
Marine ,  leiquelles  ne  portoienc  pas  pour  lui  le  caraâerd 
d'une  prccifion  afiez  rigoureufe.  Il  crut  devoir  îmagitiei 
une  Méthode  nouvelle ,  qui  eft  toute  de  lui ,  &  qu'on  peut 
voir  dans  le  même  Volume  de  1721.  J'en  fis  aufli  des 
cfTais  pour  fatisfairc  à  i  intention  de  1  Académie  qui ,  re- 
tenue par  fafageffe  ordinaire,  vouloit  pour  plus  de  fureté, 
que  toutes  les  différentes  pratiques  qu'on  propofoit ,  fufl^mc 
fotunifes  à  l'expérience 9  &  ap liguées  aâuellement  à  Ift 
figure  môme  des  Vaîlfeaux.M.  V'arignon  prétendoit  obte- 
nir la  foiidité  d^cette  partie  de  la  carène  qui  cù.  fexpo/àttt 
de  la  charge ,  en  la  confidérant  comme  une  tranche  d'el- 
lipfoïdc  forme  fur  les  principales  dimeniions  du  Navire. 
Il  circonfcrivoit  un  ellipfoïde ,  ou  plutôt  un  demi-cllip- 
foide  à  la  carène ,  ôc  il  prenoit  enfuire  pour  la  partie  dont 
U  vouloit  avoir  la  fdîdité ,  la  partie  correfpondante  d» 
relliproïde^  interceptée  entre  les  mêmes  plans  jiorifiukï 
taux.  Il  donna  .pour  cela,  une  formule  qui  ne  pouvoir  paai 
manquer  d'être  élégante,  en  partant  de  maihs  fi  habilesl 
Mais  il  arrivoit  prefque  toujours  que  les  deux  parties  qu'il 
comparoit ,  ne  fc  rcnembloient  que  très-peu  ,  qu'elles 
étoient  plus  ou  moins  longues  j  ôc  plus  ou  moins  larges 
Tune  qiie  Tautre^  (k.  qu'elles  avoient  des  .iolidités  trèsfr 
inégales; jufques-là  que  je'  trouvai  dans  les  elTais  que  j'ett 
fis;ji^une différence  de  plus  d'une  feptiéme  partie,  dans  uit 
cas  qui  paroiflbit  néanmoins  très-favoi^.le  : -c'ëtoit  en  apH- 
quantla  Méthode  à  une  Gabare ,  qui  approchoit  phis  de- 
là figure  de  rellipfoïde  que  toute  aurre  elpcce  de  Bâti- 
ment que  je  connoifle.  Outre  cela  il  éroit  abfolument 
impolCble  de  faire  ufage  de  la  même  Méthode  pour  le» 
Navires  ^  dont  la  poupe  eft  terminée  par  un  plan  prefque 
vertical ,  lorfque  ce  plan  entre  dans  l'eau  ,  ou  qu'il  en^ 
tame  une  partie  même  de  la  carène.  <i»,; 
«  '•Toutes  ces  diflîcultés  me  firent  penfer,  qu'au  lieu  de* 
fiiçpief  i  ciii^fqfdjs  lue  les  princ^p^Ues  dimci;iiioas  du  X^t 
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vire,  il  valoit  beaucoup  mieux  raccommoder  à  la  feule 
ligure  de  la  partie  de  la  carène  qu'il  s'agifToit  de  mefitrer; 
ikns  fe  mettre  en  peine  (i  le  refte  du  folide  coQvenoic  avec 

le  reflc  du  VaifTeau,  dont  il  n'étoit  pas  alors  queftion. 
Qu'importoit-il  en  effet  que  tout  rellipfoïde  eût  exacte- 
ment la  mcme  longueur,  la  même  largeur  &  la  même 
profondeuc  que  le  VailicdU,li  la  partie  cic  la  carèue  dont 
on  vonloit  découvrir  la  iblidirë>  n'avoir  que  peu  ou  point 
>dt  raport  avec  la  partie  corrcfpondante  de  rellipfoi'de 
qu'on  mefuroit  en  ^^lace  f  II  falloir  donc ,  fans  avoir  égard 
à  tout  rellipfoïde  ,  s  attacher  feulement  à  conformer  avec 
cxa£litu:lc  une  partie  fur  Taurre  ;  à  modeler  fur  la  partie 
de  la  carcnc ,  la,  partie  de  l'cUipfoide ,  deftinéc  ù  la  re- 
prâenter.  Comme  ce  ne  pouvoir  être  encore  que  par  un 
extrême  hazard  que  les  coupes  horifontales  de  la  càtène 
iùlfent  exactement  des  cUipies ,  ôc  égales  aux  coupes  cor- 
refpondantes  de  rdiipfoide ,  puifq'.ic  cela  n'avoit  pas  mê- 
me lieu  dans  nos  Gabares ,  ii  me  parut  qu'on  ne  pouvoit 
pas  fe  dîrpcnfcr  de  mcfurcr  m  moins  I  ctenduë  de  la  pre- 
mière ôc  (ic  la  (ieraiete  i  c  elt-à-uire  des  deux  qui  intcr- 
çeptenc  la  partie  de  la  carène»  de  quK>n  ne  pouvoit  em- 
prunter cour  au  plus  de  lellipfoïde  que  la  feule  loi  ou 

FrogrelÏÏon  qu'il  y  a  entre  1  etendué  de  fes  coupes.  A 
aide  de  tous  ces  changemens  ,  on  devoit  parvenir  à  dé- 
terminer le  port  des  divers  Bûtimeas  dans  la  dernière 
prccifion  :  JVï.  Varignon  même  eut  U  générofit^  d'en 
convenir.  Mais  d'un  ,  autre^  côté  la.  «mt^thode  devenoic 
beaucoup  plus  longue  en  perdan^^iie/a  liinplicîté  :  Il  &1- 
loity  pour  ainft  dire,  payer  par  un  plus  long  calculée  qu'on 
gagnoit  du  côté  de  I  cxaclitude.  La  Méthode  fe  r<5duifoit  à 
cette  autre  formule  Ax./>-/r~.» -|-bY'---/^->**  q„i 

J^tîme  la  folidité  requife^  pendant  que  AÔc  6  défignent 
détendue  des  deux  coupes  horifontales  aâucUement  me- 
furc^cs,  faites  à  fleur  d'eau  ,  iorfque  le  Navire  eft  chatgé  , 
&  lorfqu'il  eft  vuide  ;  &  que  e*  & / marquent  les  quantités 
venicales  dont  ces  mêmes  coupes-fe.uuuvemaurdcifows 
de  l'endioic  le  plus  gros  de  la  caiène^ 
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pour  voir  l'origine  de  cette  nouvelle  régie  >  on  ri*a  qu*à 
Fig.  jj.  conliderer  dans  la  Figure  53  ,  rdlipfoïderQR,  qui  con- 
formément à  ce  qu  on  vient  de  dire ,  ne  repréfente  pas» 
comme  le  vouloit  M.  Varigiion  ,  la  carène  entière  du  Nâ» 
vire  ABCD  ;  mais  dont  la  partie STXV  eft  la  plus  <5^aie 
qu'il  eft  pofîible  à  la  partie  correfpondante  EFGH ,  dont 
on  veut  avoir  la  foliditë.  Nous  fupofons  qu'on  a  mcfuré 
a£lucllement  l'étendue  A  &  B  des  deux  coupes  honlonta- 
les  i  it.  6c  GH  qui  interceptent  cette  partie  :  c'eft  connoî- 
tredéja  l'étenduë  des  coupes  SX  &VX  de  relHpfoifde  qui 
font  de  même  grandeur.  On  connoit  autG  les  diftances 
YOôc  ZO  de  ces  dernières  coupes  au  centre  O  de  Tel- 
lipfoïde  ,  qui  font  t^qnîcs  aux  quantités  LI  =  ^-j  &  MI=/', 
donti  endroit  1  le  plus  gros  du  Navire  eft  élevé  au-deffus 
de  la  furface  de  l'eau  ,  dans  les  deux  différens  états  où 
l'on  elt  obligé  de  le  conliderer.  Cck  iupofé,  je  nomme p 
ledemUaxe  ycrrlcal  OQ  de  rellîpfoïde  ou  de  la  fphère^ 
(  car  c*eli  la  même  cholè)  dont  les  coupes  font  en  même 
laifon  que  celle  de  la  carène  dans  l'endroit  qu'il  s*agtt  de 
mefurer ,  &  les  parties  verticales  de  ce  demi-axe  OQ  , 
à  commencer  du  centre  O.  Ainfi  *  repréfente  la  quantité 
dont  chaoue  coupe  eft  au-deflbus  du  centre ,  ôc  la  diffé- 
rentielle ax  repréfentera  l'épaifTeur  infiniment  petite  do 
chaque  tranche  ou  de  chaoue  élément ,  dont  on  peut  fu- 
pofer  quel»  tranche-fenfible  STXV  eft  formée.  Il  eft  évi- 
dent oue  puifque  les  coupes  de  la  panie  de  la  caiène  font 
en  même  raiion  que  les  coupes  cortelpondantes  de  U 
fphère>  dont  OQ-=/?  eft  îe  demî-axe,  &  que  les  cercles 
qui  font  les  coupes  de  la  Iphere,  lont  en  même  raport 
que  lesquarrés  de  leur  rayon,  on  pourra  faire  cette  ana- 
logie Oq'— .  OY'a=/>»— e»cfl:àrétcnduë  A  de  la  coupe 

ST  ou  FEcommc  OQ  —  OZ  — /»  eft  à  rétenduc 
B  de  la  coupe  VX  eu  GH;  ce  qui  donne  l'équation B^* 

«-B#»«A|r»— VS<3a«i»laqudlc^»«i^Ç5|i.\  Ain- 

û  on  connoit  déjà  le  demî-axe  vertical  ^  de  l'elfipfoîde 
on  de  la  iphèie  dont  les  jcoupcs  liaciibfifalM  Ibat  pio* 
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portioneliei  aux  coupes  correfpondantes  de  la  carène. 

Par  la  même  propriété  de  la  fphèie  «  ou  à  cette  antre 
analogie  p"-  —    cft  à  l'étendiié     de  k  coupe  ST  on 

FE,  comme  cft  à  ^^^JZ.]f-  P^"'  l'étendue  de 

toutes  les  aunes  coupes  :  U  fi  on  multiplie'  cette 
étenduë  par  la  quantité  infiniment  pente      on  aura 

^'flZ.V-  po^  l'expielGon  des  tranches  infiniment 

peu  épaiffes  qui  fervent  d'élément  à  la  carène.  Je  prends 

l'intégrale -^^^1^^^^  qui  peut  exprimer  (également  la  fo- 

liditc  de  toutes  les  parties  fenfiblcs  ,  qui  répondent  aux 
diHcreatcs  parties  x  du  demi-axe  vertical  :  Mais  il  faut 
mettre  fucceflivement  /=OZ^IM,  &  «»OYbIL  à 

ia  place  de      il  viendra  &  "^^^^^^  y  & 

©tant  lune  de  l'autre,  il  reliera  pour  la  lulidité  de  SX 

oudeFH/r/-^^:--^/^^^^^'  i  &  û  Ton  fubftitue 

à  la  place  de  f/^,  on  léduira  cette  expreifionà 

 jt^if  "  ' —  >  9"^  exprime  donc  en  gran- 
deurs entièrement  connues  ^1»  folidité  de  la  parue  de  la 
carène  qut  s'enfonce  dans  l'eau  par  b  foule  i  cfarireur  de 
la  charge.  Dans  le  cas  où  le  Navire  charge  entoncera 
îufqu'au  terme  I  de  Ja  plus  grande  lareeur^  il  arrivera  que 
IL  ou  OYssr  lèia  niiUe^&  alois  la  formule  précédente 
fe  réduira  àaAH-Bx ^f, qui eft  beaucoup  plus  (impie. 

On  voit  aflèz  que  la  méthode  que  fournit  Tune  Ôc  Tau* 
tre  formule ,  ne  peut  pas  manquer  d'être  exaâe ,  6c  qu'elle 
doit  même  l'emporter  fur  toutes  les  autres  pratiques  , 
aulTi-rôt  qu'elles  n'employenr  que  le  même  nombre  de  mc- 
fures.  Il  eft  feulement  fâcheux  que  le  calcul  dans  lequel  il 
eft  néceflaire  d'entrer^  puifle  paroitre  un  peu  long  aux  per- 
fonnes  qui  iè  mêlent  du  jaugeage.  Mais  on  peut  fe  fervir 
de  cette  nouyelle  xégle  ^  loxiqu'on  £6  propofe  une  plus 
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grande  précifion  ,  &  employer  la  Mdthodc  du  premier 
article  dans  tous  les  cas  ordinaires.  Je  trouvai  dans  la  Ga- 
barc  la  Manane ,  eue  l'étendue  A  de  la  coupe  fupérieure 
étoit  de  25;  picos  22  pouces  quartés ,  que  celle  de  la 
coupe  inférieure  B  étoic  de  229  pieds  p;  pouces  quarrés, 
ftque  les  quantités  «  6c  /  étoienc  de  i  pied  6  pouces  & 
de  ?  pieds  4  pouces.  En  apliquant  la  formule  à  ces  quan- 
titésjii  me  vint45'7  pieds  1196  pouces  cubiques  ;  ce  qui 
ne  difîdre  prefque  pas  de  la  vraye  folidité  477  pieds  172^ 
pouces  cubiques  aue  j  obtins,  en  partageant  en  60  priâ- 
mes la  partie  de  la  carène  qui  aiiûitla  difii^rence  des 
4çuj:  emoiiceinciis. 
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SECONDE  SECTION. 

De  la  diflributionde  lapefantenr  du  VaiiTeau» 
J&  de  la  pofition  qu'on  doit  donner  au  centre 
dans  lequel  fe  réunit  cette  pefiuiteur. 


CHAPITRE  PREMIER 

Méthode  de  trouver,  le  centre  de grauùé  de  la  Carène» 
dans  lequel  fi  réunit  la  foujfée  verticale  de  Veau. 

NO  us  n*avons  peut-être  que  trop  infifté  ôc  fur  la  pe- 
fanreur  que  doit  avoir  le  Navire,  &  fur  les  diverfcs 
foxces  qu'a  la  Mer  pour  le  poufler  verticalement  en  haut, 
ièlon  que  la  partie  fubmergde  de  la  carène  eil  plus  ou 
moins  grande.  Nous  devons  maintenant  examiner  la  dil^ 
tribution  de  cette  pefanteur  ;  &  avant  tontes  chofes  don- 
ner quelque  moyen  (impie  de  déterminer  le  centre  de 
gravité  de  la  partie  fubmergde  ,  dans  lequel  nous  fçavons 
que  fe  réunit  la  pouffée  de  l'eau.  Les  Géomètres  ne 
manquent  pas  de  Méthodes  pour  découvrir  le  centre  de 

travité  des  corps  ,  de  même  que  le  centre  d'eJffbrt  de  plu- 
euTS  puiflances.  Maison  a  befoin  ici  d'une  praticjue  gê- 
né raie  >  dont  on  puiflè  >  malgré  fa  fimplicité  ^  fe  fervir  pour 
les  corps  de  toutes  fortes  de  figures  :  ce  qui  empêche 
d'avoix  cecoois  aux  opérations  abfblument  Géométri- 


li 
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I. 

Tous  les  Mécaniciens  fi^avent  le  moyen  de  trouver  îe 
centre  de  gravité  des  corps  par  l'expérience ,  en  les  iuf- 
pendanc  :  0  ne  fera  pas  innûte  d'avenir  que  rien  n'eft  plus 
Sicile  que  d'employer  ce  moyen  dans  les  Arfenaux  de 
Marine,  où  on  a  toujours  prêtes  toutes  les  chofes  nécef- 
faires  pour  cela.  Il  n'y  a  qu'à  faire  faire  avec  du  bois  le 

Elus  homogène  qu'il  fera  poifible  ,  une  petite  carène  fo- 
de,  parfaitement  proportionclle  ou  femblable  à  la  gran- 
de. On  tracera  une  échelle  de  parues  égaies ,  dans  laquelle- 
les  pieds  de  Hoy  feront  repréfentés  par  le  j  ouïe  7  d'un  pou- 
ce; &  on  fera  toutes  les  largeurs  de  la  petite  carène>  &  tou-r 
tes  les  autres  dimenfions>  d'autant  de  ces  petits  pieds» 
que  la  grande  carène  en  contiendra  de  grands.  La 

Îjerîte  carène  étant  enfuite  fourcnuë  avec  une  ficei- 
e  en  diiicrcntcs  fituations;  fi  on  prolonge  par  la  pen- 
féc  la  ficelle  au-dedans  du  corps  ,  clic  indiuuera  ion 
centre  de  gravité ,  qui  fera  fitué  précifément  ae  la  mê- 
me manière  dans  la  grande  carène.  Cette  pratique ,  com- 
me on  le  voit,  eft  très-fimple  :  cependant  il  eÂà  propos 
de  pouvoir  quelauefois  fe  difpenfer  de  s'en  fervir,&  d'a- 
voir pour  cela  d'autres  Méthodes  qu'on  puifle  apliquer 
d'une  manière  plus  directe. 

IL 

Le  principe  dont  on  doit  contimiellemenr  faire  ulàge^ 
dans  cette  recherche  »  c'eil:  que  la  fomme  des  momens 
de  pluHeurs  puifTances  ou  de  plulieurs  poids ,  c'eft-à-dire 
la  fomme  de  tous  leurs  produits  paniculiers  par  leur  dif- 
tance  à  un  point  qu'on  prend  pour  terme  ou  pour  hypo- 
moclion,  eil  égale  au  moment  toralde  ces  poids,  oujau 
produit  de  leur  fomme  par  la  diâance  de  leur  centre  de* 
gravité  commun  à  ce  point  qui  €ett  de  terme.  Ce  princi- 
pe qui  cflt  gênerai ,  cft  également  vrai,  lorfqu'il  y  a  un. 
rcmbrc  infini  de  différens  poids,  que  lorfqu'il  n'y  en  a* 
qu'un  nombre  limité;  pourvu  que  leurs  directions  foienç 
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parallèles  :  Ôc  il  en  réfulte  que  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  de  pluficurs  poïd^  ,  il  n'y  a  toujours  qu'à  cher- 
cher le  moment  particulier  de  chacun  ,  ou  le  multi- 
plier par  fa  diliance  au  point  fixe ,  faire  une  Tomme  de 
tcMs  ces  momens  ;  ôc  que  la  divifant  par  la  fomme  des 
poids^  on  aura  h  cUfiance  requife  da  centre  de  gravité 
commun  au  point  fixe. 

lu. 

Propofons-nous  pour  commencer  par  une  aplication 
plus  fimple  du  principe,  de  trouver  le  centre  de  gravité 
r  de  la  furfâce  AMGN  (  Fig.  y  i .  )  ;  6c  nommons  x  les  par-  pj^^  j,; 
ties  variables  AB  ,  AC ,  flcc.  de  Ton  axe ,  ôc    fes  largeurs 

Svxdx 

ordonnées  QR,  Ol\  ôcc.  nous  aurons  pour  i  cx- 

preHion  de  la  dillance  TA.  Car  les  petits  redangles  élé- 
mentaires compris  entre  deux  ordonnées  infiniment  pro^ 
che  l'une  de  l'autre  «  feront  exprimés  par  j^j?»  Ôc*  leur 
fomme  ou  Tétenduê  entière  de  h  fiwâce  par  l'intégrale 

Syrfx,  pendant  que  xyàx  eypr-mcra  les  momens  particu- 
liers de  ces  mêmes  élemcas  confiderc's  comme  de  petits 

J)oids  par  raport  au  point  A ,  6c  Sxydx  rcpréfentcra  leur  ' 
bmme  totale ,  ou  le  moment  total  c^u'il  nerefte  donc  plus 
qu'à  divifer  par  Sydx  fomme  des  poids.  Toute  la  difficul- 
té que  renferme  cette  recherche  confifte  ^  comme  il  eft 
éviacnt,  à  trouver  les  intégrales;  mai?  fi  on  veut  en  venir  à 
bout  fans  peine,  on  n'a  qu'à  les  chcrcl  cr  par  la  Mcthode 
expliquée  dans  le  fécond  Chapitre  de  la  fection  précé- 
dente. 

On  a  dâa  montré  que  pour  découvrir  l'étendue  d'une 
furface  AMGN ,  il  n'y  a  qu'à  partager  fa  longueur  en 
plufieurs  parties  égales  dans  les  points  B  ,  C  ,  D  ,  ôcc. 
mefurer  toutes  les  ordonnées  ou  les  largeurs  vis-à-vis  de 
ces  points  ;  ôc  <^e  faifant  enfuite  une  iomme  de  toutes 
les  largeurs  intermédiaires  êc  de  la  moitié  des  deux  extrê- 
mes^ une  reftoit  plus  qu'à  multiplier  cette  fomme  par  la 
iSflancç  d'une  largeur  à  l'autre.  On  aura  de  cette  forte 

Il  1) 
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Kf.  51.  l'inti^grale  Sydx  ;  &  pour  trouver  de  la  même  maidcw 

l'intégrale  Syxdx y  on  multipliera  chaque  ordonnée  ou 
largeur  parfa  dirtancc  au  point  A;  on  fera  une  fomtiie  de 
tous  ces  produits ,  excepté  du  premier  ôc  du  dernier,  donc 
on  n'introduira  dans  la  ibmme  aue  la  feule  moitié ,  Ôc  mul- 
tipliant cette  fomme  par  la  dinance  d'une  largeur  à  l'au' 
trc>  on  aura  rîntégrale  Syxdx,  qu'il  ne  reftera  donc  plus  qu'à 
divifer  par  la  première  j  pour  avoir  au  quotient  la  difbtnce 
du  centre  de  gravité  à  l'extrémité  de  la  furface. 

La  première  inrcgrale,  ou  l'étendue  de  la  lui  face,  fera 

ABx|ST-|-QR-HOP-+-&c.  &  la  féconde,  ou  1  a  femme 
des  momens  feraABxABxQK-hACxOP-i-ADxMN-*-&c. 

qui  fe  réduit  à  AB  XQR-+-2OP-+-  M N -i- ^KL -H  &c. 
Oi-  Il  1  on  uivifc  cette  féconde  intcgraic  parla  première, 

il  Viendra  ^^^^-^st^TqI^ov^^c  ^^""^"'^  ^e^- 

te  régie  f rès-fimple ,  pour  trouver  le  centre  de  gravité 
d'une  lùrface  plane  quelconque  ,  dont  on  a  mefuië  un  cer- 
tain nombre  de  largeurs  à  une  égale  dillance  les  une» 
des  autres.  Cejl  àf  faire  une  femme  de  la  fieonde  lâfgeÊ^ 
.  QR,  du  double  de  la  mifiéme  OP,  du  triple  de  la  quatrii^ 
me  MN,  &  airifi  de  ftate  jrfqtià  la  dernière ,  dont  on  ne 
prendra  que  la  moitié  du  nu-!;: pie.  Cette  fomme  étant  trouvée 
on  la  multipliera  par  la  dijiance  d'tme  largeur  â  l  autre,  &. 
tt^  on  divifer  a  le  Rôdait  par  la  firnme  de  toutes  les  largeitri 
intermédiaires ,&  delà  moitii des  deux  extrêmes.  Le  quotient 
marquera  Ut  diftatue  du  centre  de  gravité  de  lafurf  aee  à  fon. 
extrémité. 

Prenons  pour  exemple  la  furface  dont  nous  avons  parié 
dans  le  Chapitre  11.  de  la  Sedion  prcccdcurc  ,  &.  dt^nc 
la.longueui'  eft  de  lao  pieds». 6c  lés  fept  largeurs  vis^à* 
vis  des  points  A,  C ,  &c.  de  18  pieds»  dea),^^,  ^o» 
50 ,  2 1  ôc  o.  En  ajoutant  la  féconde  largeur  2  5  avec  ic  dou~ 
blc  de  la  troifiéme  28  ,  le  triple  de  la  quatrième  50, 
ôcc.  on  aura  794  qui  étant  multiplié  par  20,  dillance 
cl'uiic  lai  r;cut  a  1  autre  ,  donne  7SS0  pour  la  valeur  de 
AB  X  QR-h  2OP    5  MN  -h  ôcc.  Après  cela  il  ne  refte  plus 
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qu'à  divifer  cette  quantité  par  !  4.1  =i.ST-|-QR-f-OP, 
êcc.  Ôc  il  viendra  au  quotient  5"  5-  pieds  prefque  1 1  pouces 
pour  la  diftance  rcquife  du  centre  de  gravitd  T  au  point 
A.  il  n  ell  fans  doute  pas  pollible  d'abréger  davantage 
cette  Méthode: on  en  a  donné  tine  autre  dans  le  Traité 
de  la  Mâture,  qui  fera  ordinairement  un  peu  plus  exaÔeî 
mais  celle- ci  Tefl  toujours  aflez  dans  la  pratique  ou- 
tre cela  elle  eft  beaucoup  plus  fimple, 

IV. 

.  Il  n*y  aura  pas  plus  de  diilkultc  a  trouver  le  centre  de 

gravité  d*un  folide  ;  le  calcul  fera  fimplement  plus  long. 
ft  folide  étant  partagé  en  plufieurs  tranches  de  même 
épaiflêur  par  des  plans  parallèles,  on  cherchera  le  centre 

de  gravité  de  chaque  coupe  ,  ou  de  chaque  futface  qui 
répare  les  tranclics ,  &  multipliant  l'étendue  de  chaque 
coupe  par  la  dinance  de  fon  centre  de  gravite  à  une 
ligne  qu  on  prendra  pour  terrac.  ii  n  y  aura  qua  iaire  une 
Ibmme  de  tous  ces  produits  ^  en  n'employant  cependant 
dans  l'addition  que  la  moitié  du  premier  &du  dernier; 
il  fulHra  enfvtite  de  divifer  cette  fomme  par  celle  de  l'é- 
tendue  de  toutes  les  furlaces  inrcrnuidiaircs ,  &  de  la 
moitié  de  hi  première  Ôc  de  la  dernière  ,  pour  :i\ nir  au 
quotient  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  folide  entier 
à  cette  ligne  quifecc  de  terme.  Dans  le  Vaifléau  de  la  Fi- 
gure      par  exemple  >  rien  n  empêche  de  trouver  les 
centres  de  gravités  particuliers  T ,  S,K,èLC,  déroutes 
les  coupes  AD ,  OL ,  &c.  de  la  même  manière  qu'on  l'a 
trouvé  de  la  furface  AMGN  (  Fig.  p.  )  Or  fi  on  multi- 
plie l'étendue  de  chaque  de  ces  coupes  par  la  diltance 
de  fon  centre  de  gravité  à  1  ctambot  AB,  &  qu'on  divife 
la  fomme  de  la  moitié  du  premier  ôc  du  dernier  produit, 
jointe  aux  autres  produits  emiers,  par  la  ibmme  de  l'éten- 
due de  toutes  les  coupes  intermédiaires  &  de  la  moitié 
de  la  première  ôc  de  la  dernière,  on  aura  la  diflance  du 
centre  de  gravité  de  toute  la  carène  ADCB  à  l'étambot. 
>  après  avoir  trouvé  la  lituation  de  ce  centre  pac 

Ii  iij 
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laporc  à  la  longueur  du  Navire ,  il  faut  la  chercher  pat 
raport  à  la  hauteur.  Pour  y  rdufllr  aifcmenr,]!  n'y  aura 
qu'à  faire  une  fommc  de  i  étendue  de  la  féconde  coupe 
IM,  a  commencer  par  en  bas,  du  double  de  l'ctenduc  de 
la  troiiicme  KN ,  du  triple  de  la  quatrième ,  Ôcc.  iufqu  a 
la  denûcre  AD ,  dont  on  ne  prendra  le  multiple  que 
de  la  moitié;  6c  multipliant  cette  fomme  par  la  dillance 
d'une  coupe  à  l'autre ,  il  ne  xefiera  plus  qu*à  en  divifec 
le  produit  par  la  fomme  de  rnures  les  coupes  intermédiai- 
res IM,  KN,  ôcc.  &  de  la  moitié  des  deux  extrêmes  CB 
&  DA;6con  aura  au  quotient  Li  hauteur  du  centre  de 
gravité  de  ia  carcnc  au- deiiuîs  tic  ia  quiiic.  il  n  cil  ^^a  né- 
ceflâîte  que  nous  nous  arrêtions  à  expliquer  la  raifon  4o 
cette  pratique  :  on  voit  làns  doute  allez  que  nous  confi- 
derons  l'étendue  de  toutes  les  coupes  comme  les  ordon- 
nées de  la  furfaccs  AMGN  de  la  Fig.  5"i.  &  que  nous 
agiHons  précifément  à  Tcgard  de  ces  coupes  >  comme 
nous  avons  opéré  à  l'égard  des  ordonnées* 

CHAPITRE  II. 

De  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  on  p0ii  mctirf 
le  centre  de  gravité  4h  yatjjèau» 

t 

LE  centre  de  gravité  de  la  carène  étant  déterminé,  on 
connoîtra  le  point  dans  lequel  fe  réunit  la  pon/Tée 
de  l'eau,  &  d'oij  part  la  verticale  fur  laquelle  cette  puiC- 
fance  agit.  Le  centre  de  gravité  du  Vaideau  ,  comme 
nous  l'avons  montré  dans  la  Scrtion  précédente,  (e  place 
toujours  exaâcment  dans  la  mcaïc  verticale;  fans  cela  la 

Eouffée  de  Teau  ne  fe  trouveroît  pasdireôementopofée  à 
ipefameur  du  Navire  »  &  ne  poutroit  pas  la  foutenir; 
œs  deux  forces  ne  U  contrebalaoce&oient  pas  ^  ni  ne 
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fnCpendroient  jamais  endetemeat l'adion  l'une  de  lautre. 
Mais  ce  n'eft  pas  encore  aflez  pour  que  la  finiation  du 
Navire  loir  permanente  :  car  les  parties  de  l'eau  ,  de  mô- 
me cjue  celles  de  toutes  ies  autres  ligueurs,  font  dans  un 
mouvemeut  continuel  j  6c  il  artive  ians  cefle  que  quel- 
qu'unes  de  ces  parties  chocquent  la  carène  plus  d'ua 
côté  que  de  l'autre;  ce  qui  fnifiroit  pour  produire  «ne 
înclinaifon  qui  ne  feroit  d'abord  >  ii  on  le  veue^qu'in- 
reniîble  ;  mais  qui  ne  manqueroît  jamais  d'augmenter 
comme  d'elle-même ^  fi  le  centre  du  Navire  étoit  trop 
haut.  Il  n'y  a  perfonne  qui  n'ait  éprouvé  quelquefois  quel- 
que chofe  de  femblable ,  en  tachant  de  faire  floter  de  bout 
un  morceau  de  bois,  ou  quelqu autre  corps  léger ^  qui 
avoit  beaucoup  de  longueur.  Il  s'agilfoît  aabord  de  le 
placer  venicalement ,  ôc  de  mettre  fon  centre  de  gur 
yitéexaâement  ao-defltis  de  celui  de  l'efpace  q^*'û  occu- 
poit  dans  l'eau  par  fon  extrémité  :  maïs  quoiqu  on  réufsît 
peut-être  à  dot^  n  c  r  cette  ittuation  préciie ,  la  moindre  caufe 
extérieure  futiiloit  pour  l'altérer;  &  aufTi-tot  que  le  corps 
avoit  commencé  une  fois  à  s'incliner ,  fa  propre  pefan- 
teur  d'un  côté  j  Ôc  la  pouffée  verdcale  de  l'eau  de  Tautte» 
tendoient  conjointement  à  le  hvso  tnclîner  davantage  ^  &  à 
lie£uretomber.> 

IL 

Il  n'eft  que  trop  certain  que  la  même  chofe  doit  arriver 
à  un  Navire ,  dont  le  centre  de  gravité  eft  trop  élevé. 
Supofons  que  OEC  (Fig.  ^4-)  lepréfente  la  coupe  d'un 
VailTeau  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur,  que  g 
foît  fon  centre  de  gravité,  &  r  celui  de  fa  carène,  ou  de 
fk  partie  AEB  qui  efl:  fubmcrgcc ,  lorsqu'il  eft  finvé  hori- 
fbntalcmcnt  i  âc  que  rZ  qui  efl:  en  même  tciui  verricalc> 
foit  la  dire^ion  de  la  poufféc.  SI  ce  Navire  en  prenant  une 
iltuation  qui  ne  diffère  de  la  première  que  d'une  quanti- 
té  infiniment  petite ,  Ôc  ^ui  Ibit  caufée  par  le  choc  irré^ 
g  aller  de  la  moindre  particule  d'eau  ou  aair^  s'incline  de 
manieEe-que        trouve^  exaâement  dautla  fur&ce  de-- 
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Fif.  f4.  la  Mer  ;  cette  force  avec  laquelle  l'eau  agit  de  bas  en 

,  haut,  ne  fe  réunira  plus  dans  le  centre  de  gravit<i F  de  la 
carene  AER  ,  elle  fc  réunira  âwps  le  centre  de  gravité  y 
de  la  partie  aEù  actuciieniciit  lubmcrgcc ,  Ôc  comuie  la 
direâion  yzqm  fêta  alors  verticale»  au  ueu  de  pafler  par  le 
centre  de  gravité  I,  fera  placée  du  côté  opofé  à  l'incU-^ 
naifon  ,  il  eft  clair  que  cette  puifllknce ,  bien  loin  de  tra-  - 
vailler  à  rétablir  la  première  fituation ,  tendra  au  contrai- 
re à  caufer  une  plus  grande  inclinaifon.  II  neû  donc  pas 

'  poflîbie  que  le  Navire  reAe  alors  de  niveau  i  puifqu'il 
a*eflr  retenu  dans  cet  état  par  aiicune  force  »  èc  qu'il  û»£- 
fic  (juune  caufe  inHnimentfoibley  commence  à  l'en  faire 
Ibrtir,  pour  qu'il  continue  enfuite  comme  de  lui-môme  à 
sMncliner.  S'il  eft  poffible  qu'il  refte  de  niveau ,  c'eft  d'u- 
ne polTibiliré  purement  Métaphvfique ,  à  laquelle  il  man- 
que quelquefois  bien  des  ciiule^  ^  cuxiime  on  le  f^ait^ 
pour  qu'on  lâvoye  réduite  en  aâe:  de  même  que  Texpé- 
fience  nous  apprend  qu'une  aiguille  ne  fe  tient  jamais 
debout  fur  fa  pointe ,  quoique  la  clio£s  foit  poilîble  ,  à  parkc 
géométriquement 

III. 

Mais  que  le  centre  de  gravité  du  Va^eau ,  au  liett  d*é-» 

tre  en  I  au-delTus  de  l'interfeâion^  deFZ  ôc  yz,  foit  en 
G  au-deflbus  de  cette  interfeûioo  ;  la  pouffée  de  l'eau 
fera  alors  toujours  prcte  à  rétablir  la  (î'^uarion  horifontale, 
en  cas  qu'elle  foit  altérée  ;  parce  que  la  diredion  fera  tou- 
jours placée  du  coté  de  Tinclinaifon  par  raport  au  centre 
G.  U  V  aura  donc  alors  une  pniflance  qut  maintiendra  con- 
tûmeUement  le  Navire  dans  foh  niveap  ,  ou  au  moins 
cjui  ne  manquera  pas  de  l'y  faire  revenir,  pour  peu  qu'il 
senécarre,  6c  qui  augmentera  félon  les  beloins.  Ainfi  oïl 
voit  combien  il  eil  important  de  connoitre  le  point  d  in- 
•  ierfe£lion  qui  en  racme  tems  qu  il  fcrt  de  limite  à  la 
hauteur  q^on  peut  donner  au  centre  de  gravité  G  >  diftin* 
gue  le  cas  où  le  Navire  confecve  û  (ituatioQ  horifontale» 
ofi  celui  oi^  il  verferoit  .dans  le  Fprt  même»  (ans  pouvoir 
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fc  fourenirun  feul  inflanr.  Le  point  ^  qu'on  peut,  à  jufte 
xntQ  y  nommer  mêracemre  f  eft  Je  terme  que  la  fiaureur  du 
centre  de  gravité  G,  ne  doit  paii  paHcr,  ôc  ne  doit  pas 
même  atteindre  :  car  fi  le  centre  de  gravitd  Gétoit  cn^, 
le  Navire  n'aflfeâeroit  pas  plus  la  fituarion  horifontale 
que  rincUn^e  ;  les  deux  fituations  lui  feroient  cgalcment . 
indiffc^rentes  :  ôc  ilferoitpar  conféquent  incapable  de  fe 
rek\  cr  ^  lorfque  quelque  caufe  étrangère  iauroic  fait 
panclier.  # 

•  I  V. 
> 

Si  la  carène  étoit  un  demi-fphëroïde  ,  ou  nn  fegment 

<le  fphéroïde  retranché  par  un  plan  parallèle  à  l'axe  »U  ne 
feroit  jamais  difficile  de  trouver  le  point  ^,  /e  mètacemre  i 
puifqu  il  fcrolr  le  centre  des  coupes  du  VaifTeau  faites 
perpenciicuiairenicut  a  ia  longueur  ,  lefquclles  ieroient  Fig,  jj. 
exaûcmecc  des  cercles.  Supof?  oue  OEC  (  Fig.  ^  ^ .  )  (bit 
nxie  de  ces  coupes»  &  que  rinclinaifon  foie  portée  aflez 
loin  pour  que  le  fegnient  oEb  foitla  partie  fubmergéc  , 
la  force  qu'a  l'eau  pour  foûtcnir  les  corps  ,  &  qui  fe  réu- 
nira dans  le  centre  de  gravité  y  de  ce  Icgmcnt,  agira 
félon  la  verticale  yz  qui  eit  un  rayon  du  cercle  OEC , 
ce  fera  la  même  chofe  dans  toutes  les  autres  fitua- 
tions. Il  n'importe  par  confëquent  dans  ce  cas  particu- 
lier comment  le  centre  de  gravité  G  du  Navire  loitdtué 
par  raport  à  la  furface  de  î'cau  ab  en  deflus  ou  en  deflbus , 

fourvù  que  placé,  comme  il  ne  peut  pas  manquer  de 
être  ,  fur  le  rayon gE,  il  foit  au-delfous  du  centre^  du 
cercle  qui  forme  la  coupe  OEC.  Au  reile  «  plus  le  cen- 
tre de  gravité  G  ièta  bas  >  plus  il  fera  éloigné  en  cas  d'in- 
clinaifon  de  la  verticale  yz,  fur  laquelle  s'exerce  la  poufTée 
de  l'eau;  ôc  plus  cette  poufTéc  ,  quoique  la  même  ,  fera 
enfuite  placée  avantageulement  ,  ou  appliquée  à  un  bras 
de  levier  plus  long,  poux  pouvoit  rétâbiii  la  iituation  ho- 
^:ifomale*    '  • 
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CHAPITRE  1 1 L 

Méthode  de  déterminer  le  Métacentrt  ^  (m  U  term  di 
la  plus  grande  kautetw  à  laquelle  on  peut  mettra 
le  centre  de  grauité  du  Vaijfeau*  , 

J. 

LORiiQUE  les  coupes  verticales  de  la  caiène  faites 
iperpendicaUirememà  k  longueur  du  Navire  y  ne  font 

1)a8  des  cercles  y  il  faut  ordinairement  fe  livrer  à  une  afles 
onguedifcufTion ,  pour  pouvoir  découvrir  kmétoiSemre,  ce 

point  au-defl«jus  duquel  il  eft  nëcefTaire  de  merrre  !c  cen- 
tre de  gravirj  du  Navire.  Comme  la  queftion  le  réduit  à 
Fig.  J4-  déterminer  la  fituarion  des  dire61:ions  rZ  ÔC  «yzfFig.  $"4..  ^ 
fur  ietqueilcs  agit  Aiccellivcment  la  pouHée  de  l'eau,  Û 
faut  cberchef  aabord  combien  les  centres  de  gravité 
TUy  d*où  partent  ces  lignes  >  font  éloignés  Tun  de  l'aw- 
tre.  r  comme  nous  l'avons  déjà  alTez  dit  >  eftle  centre  de 
gravité  de  la  carène  AEB ,  confidéréc  comme  homogè- 
ne,  &  7  de  la  partie  qui  eft  fubmergée ,  lorique  le  Navi- 
re eft  incliné.  L'intervalle  entre  les  deux  centres  ne  doit 
être  c]u  un  inhniment  petit ,  puiii^u  il  ne  s'agit  d  abord 

21e  de  la  première,  ou  plus  petite  tncUnaiibn  du  Navire» 
a  carène  AEB  &  le  Iblide  «E^»  ont  une  panie  commu- 
ne AF^E,  dont  le  centre  de  gravibé  eft  en  j  :  Ainfi  le  pe* 
tit  intervalle  Ty  qui  fc  trouve  entre  les  centres  de  «a- 
vité  r  ,  ne  vient  que  des  deux  autres  parties  BF/^  &  AFtf^ 
donc  Tuiie  fort  de  l'eau,  pendant  que  l'autre  y  entre;  &:  qui 
ont  leur  centre  de  gravité  en  1  &  en  a.  Mais  la  carène 
A£B  n'étant  formée  que  de  la  paiptie  commune  AE^F ,  ôc 
delà  petite  partie >BF^,fon  centre  de  gravité  T  doit  6tce 
fitué  f  ar  la  ligne  5  1  oui  joint  les  centres  de  gravité  5 
1  de  AË^F  &  de  BF^  ;  àL  1  r;  doit  être     F  «  comme 
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la  partie  commune  AEZ'F  eft  au  périt  folidc  BF^^»  qui  s'c-  Fig.  fii 
levé  de  l'eau  ;  puifque  toutes  les  parties  d'un  corps  font  en 
équilibre  autour  de  fon  centre  de  gravité,  &  que  l'équi- 
libre ne  coniifte  que  dans  cette  proportion  qui  rend  les 
momens  égaux.  Par  la*  même  railoti  le  centre  de  ^vité 
*7  du  folidc  aEb  qui  fcrt  de  carène  pendant  rînclinai(ba 
du  Navire ,  doit  être  fur  la  ligne  5  2  ,  qui  joint  les  centre! 
de  gravité  3  ôc  2  de  AEZ-F ,  &  de  AFa  qui  fe  plonge  dans 
l'eau ^  lorfque  Je  Navire  s'incline.  Mais  comme  les  petits 
folides  BFh&c  Aha  font  de  même  folidité,  ôc  qu'ils  le  fe- 
roicnc  également ,  quand  même  ils  ue  feroient  pas  des 
corps  femblabies ,  puifque  le  Navire  occupe  le  mâme 
efpace  dans  la  Mer  avant  de  âptès  fon  mdinaifbn;  la  par- 
tie commune  AE^F  doit  avoir  même  raport  au  folide 
BFù  qu'au  petit  folide  AF^j;  &  il  doit  y  avoir  auiii  mcme 
raifon  de  27  à  jy^quc  de  i  r  à  3  F.  C  eft-à-dire  que  la 
peritc  ligne  Fy  qui  cû  la  dillance  des  centres  de  gravité 
•y  ôcF  ,  diviic  ids  Jeux  lignes  32  ôc  3  1  proportionciieiuent  j 
tx.  cette  petite  ligne  eft  donc  parallèle  à  la  fiiriàce  de 
Teau ,  ou  a  la  diftance  12  des  centres' de  gravité  1  ôc  2.  Il 
eft  clair  que  ce  fera  encore  la  nséme  chofe  Ci  le  Navire 
continue  a  s'incliner  ;  pourvu  que  la  partie  infiniment  pe- 
tite >  qui  fe  iplonge  d'un  c6té,  foie  toujours  égale  à  celle 
qui  s'ékve.de  l'autre. 

n.  , 

De  ce  qurla  partie  commune  AE^F  eft  au  petit  folide 
BF^>  comme  iT  eft  à  3  F ,  il  fuit  auffi  que  la  carène  en* 
tiere  AE6  eft  au  petit  folide  BF^,  comme  3 1  eft  à  3  r  ,  & 
on  aura  donc  encore  cette  proportion  ;  la  carène  entière 
AEB  eft  au  petit  folidc  BVù ,  comme  12  ef!  à  fy.  Ainii  on 
pourra  trouver  la  diftance  fy  des  centres  de  gravité  r  ôc 
y  y  aufti-tôt  qu'on  connoîtia  la  folidité  de  la  carène  AEB  « 
la  folidité  de  la  petite  partie  BF^  >  ôc  la  diftance  12  des 
centres  de  gravité  i  ôc  2  des  petites  parties  BF^  £c  AF«; 
puifque  ce  font  là  les  trois  premiers  termes  d'une  pro- 
pbmon  ^  dont  la  diftance  Ty  eft  la  quatrième. 

Kk  ij 
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III, 

sa  Comme  k  figure  du  VâUTeau  eft  donnée,  on  connoit 
ùt  coupe  horifontale  &ite  à  fleur  d'eau.  Je  nomme  x  les 
parties  de  Taxe  de  cette  coupe  »  ou  les  parties  de  la  lon- 
gueur du  Navire,  &  y  les  demi-largeurs  ou  ordonndcs: 
f  B  cftlaplus  grande  de  ces  dcmi-Jargeurs;  je  la  nomme 
ùy&L  je  cicligne  paré"  la  quantité  verticale  &  infiniment 
petite  HB  ,  ;dout  le  point  B  s'élève  de  1  eau ,  lorrque  le 
r^avire  s'incline  de  l'autre  côté.  Je  confidere  après  cela 
que  le  oetir-folide  BF^  'qui  fort  de  l'eau ,  &  Jonc  BFA 
n*eft  qu  une  coupe,  eft  formé  d'une  infinité  de  petits  trian* 
gles  verticaux  ,  qui  étant  arrangés  tout  le  long  de  la  lon- 

fueur  du  Navire  à  la  diftancc  infiniment  petite  dx  les  uns 
es  autres ,  font  p:tra!!cles  nux  triangles  B¥l'y  &  lui  font 
femblables.  Ccb  pciiti  triLiii^lcs  ont  les  demi- largeurs ji» 
pourbafeSi  £c  on  trouvera  leur  petite  hauteur  par  cette 

proportion,  FB  =  i'|BH  =  ^||^'|  gj' ;  de  forte  que 

produit  de  ^  par  ^  ^  (Jsra  l'étendue  de  ces  petits  trian» 
gles.  Je  multiplie- cette  étenduë  par  l'épaiffeur  infiniment 
petite  dx ,  il  vient  -^y^dx  pour  la  folidité  des  petits  trian- 
gles, ou  plutôt  des  petits  prifmes  triangulaires,  dont  It 
petit  folide  BF^  eit  formé  ;  fie  en  int^rant  on  trouve 

Sf^y^dx,  ovx^Sy*dx  pour  la  grandeur  de  xe  petit  iblide 

3UÎ  fort  de  l'eau  par  l'incltnaifon  du  Navire;  c'ell  là  une 
es  chofes  qu'on  cherchoir. 

Après  cela  je  multiplie  réîeroent-J^'i»  parj^;  par»? 

ce  que  le  centre  .de  gravité  de  chaque  petit  triangle  ré- 
pond aùx  f  de  la  bafe  «  ou  de  la  demi-largeur  ;  ôl  j*ai 

^y^dx  pour  le  moment  de  chaque  petit  prifme  élémen- 
taire par  raport  au  point  F ,  ou  par  raport  à  l'axe  de  la 
coupe  du  Navire  faite  a  iicui  d  eau  ;  Et  l  iûtégrale  4  Sy^dx. 
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fera  le  moment  du  petit  fotide  entier  BF^.  Ainfi  il  ne  Vig, 

refte  plus  qu'à  di\  ifer  ce  momenr  total  par  la  fomme  de 
tous  les  petits  prilnics  triangulaires ,  ou  par  le  petit  fo- 

lide  entier  BF^  ;  ôc  le  quotient  marquera ,  félon  le 

principe  général  de  Statique,  la  diftance  Fi  du  point  F 
au  centre  de  gravité  i  de  ce  foiidc  Bh  /  .  On  trouveroit  de 
la  même  manière  la  diilance  F2 , 11  la  carène  étoic  un 
corps  irrégulier  >  mais  comme  les  deux  flancs  de  nos  Na- 
vires font  toujours  égaux^  on  n'a  cpiï  doubler  Fi^  flc 

ou  aura         pour  la  dîftance  12  des  centres  de  gra-f 

y'ué  i  ÔL  2.  des  deux  folides  BF^^  ôc  AFa, 

i 

rv.  '  ^ 

Maintenant,  qu'on  connok  la  foWâké-^Sydx  delà  pe- 
tite panie  BF^yâc  la  diftaiice>|^  des  centres  dé  gra- 
vité I  Ôc  2 ,  il  ne  manque  plus  que  de  connoître  la  foii- 

dité  de  la  carène  pour  pouvoir  faire  l'analogie  indiquée* 
à  la  fin  de  l'Article  II.  la  carène  AEB  eft  à  la  petite  par- 
tie BF^j  comme  12  cfl  à  Fy.  On  trouvera  toujours  ai- 
fément  par  les  moyens  expliques  ci-devant,  ou  par  les  au- 
tres méthodes  que  fournit  la  Géoniétrie ,  cette  folidité  ;  ôc 

fupofé  que  p  la  defignc ,  on  aura  donc  p  |  ^^Sy-dx  \\  j^- 

;  ce  qui  montre  que  le  centre  de  gravité  >  de^ 

a  partie  aEb  qui  fert  de  carène  pendant  l'inclinairjn  du 
Navire ,  cil  éloigné  du  centre  de  gravité  F  de  la  carène 

AEi»  de  la  diftance -^^j^.  Enfin  fi  l'on  fait  attention  que 

le  petit  triangle  Fgy  qui  eft  formé  par  la-diftance  Ty  des 
centres  de  gravité  F  ôc  7 ,  &  par  les  lignes  rZ  ôc  72  , 
.iefqueiles  fervent  de  diredion  à  la  poufiee  de  l'eau  dans 
*les  deux  hniations  du  Navire  >  eft  femblable  au  petit  trian- 
gle BFH^  à  canfe  que  les  trois  côtés  de  lun  font  per- 
pendicukïkes  aux  trois  coté&derautce ,  on  aura  cette  dej^ 

K.k  iij. 
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mm  piopoitiott;HB^«|FB»^||rr»-f^-|  Tg.  Oiï 

c:i  déduira  cette  formule,      =         ,  qui  apprend  la  plus 

grande  hauteur  que  peut  avoir  le  centre  de  gravité 
du  Navire  au-deflus  du  ceaçre  de  gravité  r  de  ia  ca- 

rcac. 

Nous  ne  comptons  pas  comme  une  difflr-ultc  dans  l'u- 
lage  qu'on  peut  faire  de  cette  formule  ,  U  necelUté  où 
l'on  en  de  tcouver  la  valeur  de  Tinténale  Sy^dx,  Si  Voa 
liipofe  que, la  tranche  horifomale  du  fïavire  faite  à  fleuc 
d'eau,  ait  loo  pîcds  de  long^  Ôc  aueies  demi-largeurs 
mefurdes  à  127  pieds  de  diftance  les  unes  des  autres  >  4 
foient ,  en  commençant  pat  l'extrémitd  de  la  prouti ,  de 
I  pied,  de  p  ,  de  12,  de  i  j  i ,  de  15  7,  de  la^,  de  1 1 1, 
^e  9~f  Ôc  de  77,  on  trouvera  aifément  par  la  Méthode 
expiiLjuée  dans  le  fécond  Chapitre  de  laSeâton  précé- 
dente j  l'intégrale  Sy^x  :  car  on  aura  i ,  72^ ,  1 728 ,  2^6o\t 
24<5o|,  ipn  «  j  '  720 {  ,  S  j7  ' ,  &  421 1  pour  les  iteuf  c\i- 
besyîjôc  fi  on  ajoute  enfemble  tous  ces  nombres j  mais 
en  ne  faifant  entrer  dan:»  l'addition  que  la  feule  moitié  du 
premier  6c  du  dernier ,  ôc  qu'on  multiplie  la  fomme  pas 
127  qui  eft  la  diftance  d'une  largeur  à  l'autre ,  H  viendra 
j^pootf.  Après  cela  il  ne  redera  plus  qu'à  divîfec  les  j 
de  ce  nombre  par  la  folidité p  de  la  carène,  pour  avoir  la 
hauteur  Yg.  Si  cette  folidité  cju'oii  peut  toujours  trouver 
aifément ,  ou  par  les  iMcthodcs  précifes  que  fournit  la 
Géométrie  >  ou  par  les  moyens  mécaniques  que  nous 
avons  donnés  dans  la  Seâion  précédente ,  eft  égale  à 
celle  d'un  ellîplbïde  de  même  longueur ,  de  même  lar- 
geur &  de  même  profondeur ,  &  que  la  profondeur  foit 
de  12  pieds;  cette  folidité  fera  de  itfp7i  pieds  cubiques» 
ôc  on  aura  par  conicquent  s  tz^  pieds  pour  la  liaurcurdti 
métacentrc  e  au-deffus  du  centre  de  gravité  1  de  ia  carè-^ 
ne.  Sapofé  de  plus  que  ce  dernier  centre  foit  plongé  dans* 
l'eau  de  4-|-  pieds  ou  des  i  de  la  profondeur,  comme  cela 
€b  tionve  dans  l'eUipfo'ide  ,  le  point  g  qui  eft  le  tenue  011 
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ia  limite  de  la  plus  grande  hauteur  du  centre  de  gravité 
du  Navire ,  fera  élevé  d'c;iyiron  i  pied  ^  pouces au-deflus 
de  h  fuxikcc  de  la  Mer. 

V. 

On  pourra  apliquer  notre  règle  avec  la  même  facilité  -  ^ 
à  tous  les  Vaifleaux  :  mais  on  viendra  à  bout  delà  rendre 
plus  fimple ,  jufques-là  qu'on  pourra  l'employer  fouvcnt 
ians  calcul  ,  iorfcjuc  toutes  les  coupes  verticales  de  la 
carène  faites  paraUelement  à  A£B  »  feront  des  figures 
femblables.  Si  dans  ce  cas  patriciilier ,  K.  eft  le  centre  de 
gravité  de  la  coupe  AEB  ,  centre  qu'il  faut  ici  bien  dii^ 
tingucr  de  celui  r  de  la  carène  entière ,  puifquc  ce  der- 
nier léfulte  de  la  dllpoûùon  ou  de  1  allemblage  de  tous 

les  ancres:  notre  focmuie fe changera  en  Tg^YvW^^* 
ou  fe  réduira  à  cette  fimple  analogie;  le  produit  de  la 
coupe  A£B  parla  quantité  FK,  dont  ion  centre  de  gra- 
vité K  eft  plongé  dans  Teau  ^  eft  an  y  du  cube 
de  la  demi-largeur  FB ,  comme  la  quantité  FF  ,  dont  le 
centre  de  gravité  de  la  carène  eft  enfoncé  dans  l'eau ,  eft 
à  la  hauteur  Fg  do  métacencrc  g  au-defîlis  de  ce  dernier 
centre. 

Le^  Lecteurs  un  peu  verfés  dans  la  Statique  ,  doivent 
voir  déjà  l'orinne  de  ce  Théorème ,  onde  cette lèconde 
régie,  dans  la  conformité  qu*il  y  a  entre  Texpreffioit 

^^p^  de  Tg,  te  celle  qu'on  fçait  qua  Fr^  qui  ne  doit 

être  dans  la  circonftance  préfente, que  affcclée  de 

quelques  conftanrcs.  En  eflct ,  on  peut  trouver  reten- 
due de  toutes  ici  coupes  de  la  cazcnc  qui  Ion:  parallc- 

 2 

les  à  AEB  par  cette  analogie;  le  quarrc  FB  de  la  demi- 
largeur  FB  eft  à  1  étendue  de  la  coupe  AEB^  comme 
le  quarré  y*  de  toatés  les  autres  demi-largeurs  eft  à  Té- 
tendue       xy  des  coupes  coitefpondantes.  Et  d  après 


2^4         Traité  du   Navire,    *  ^ 

avoir  multiplié  cette  étendue  par  J'épaiffeur  infiniment 
petite  dx,  qui  eft  la  diftance  dune  coupe  à  rauti;e,pouc 

A  F.B  *      **  •  • 

avoir  i  on  ait  cette  autre  analoete 

fondée  encore  fur  la  reflemblance  des  coupes, la  demi* 
largeur  FB  eft  à  FK,  atnfi  la  demi  largeur^  <les  autres 

coupes  eft  à  la  quotité  ^  xy  dont  leur  centre  de  gra- 

vité  eft  au-deflbus  de  la  furface  de  Teau,  6c  qu'on  mnl-. 

tiplic  I  clcment  ;^r»-xj'^<^A*  par  (,êttc  c^ucuuité  ,  OU 

aura  ^^^^^^  xy^dx  pour  le  moment  de  chaque  élément 

Ffi 

f>ac  tapott  à  la  furfâce  de  l'eau ,  Ôc  l'intégrale 

FB 

Sy>dx  icra  le  inumcnc  de  toute  la  carène.  Il  iaut  en- 
luite ,  félon  le  prindpe  de  la  Statique ,  divifer  ce  moment 
par  la  folidité  /; ,  ôcle  quotient  ^'^^^^^BxSyiJx 

FBxp 

quantiri^  Fr,  dont  le  centre  de  gravité  F  de  la  carène  eft 
enfoncé  dans  l'eau.  Mais  on  voit  en  comparant  cette  va- 
leur avec  celle  de  ^^^^de      découverte  ci* devant j 

qu'elles  font  lune  à  l'autre  comme  eft  à  j>  on 

comme  FKxÂEB  eft  àf  xFé;  &  qu'ainfi  on  peut  fai- 
re la  proportion  mentionnée  ci-devant^  FK  x  AEB  J  f  x  pé 
Il     1  ^<?'       cc^c  proportion  on  en  déduit  l'équation 

OU  la  formule  ^^=iq[7XEir  ^^'^      P^"^  retrancherait 

on  le  veut,  FF; &  il  viendra  Fg^^îl^Z^i:!^^^ 

o  FKxAEB 

qui  exprime  la  plus  grande  hauteur  que  peur  avoir  le 
centre  de  gravité  du  Navire  àu-dciiui  de  la  iuriiicç  de 
Teaup 

CHAP. 
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CHAPITRE  IV- 

application  des  formules  précédentes  à  quelques  figures^ 
premièrement  au  I>lavire formé  en farallqliptpede 

retlangUm 

I. 

AFi  N  de  ne  pas  laiflecce  que  nous  venons  de  diic  »  (ani 
quelque  application,  propofons-nous  d'abord  la  Bgure 
la  plus  fimple  de  toutes 'jpropofons-nous  un  Bâtiment  formé 

en  parallelipipcde  re£langle  ,  comme  l'Arche  dcNod,  ou 
comme  les  deux  Navires  que  lit  barir  au  commencement  de  ' 
l'autre  fiécle  Pierre  Janfle  de  Horne^  lefquels  eroient 
.  peu  difFércns  des  Vaifleaux  Chinois.  Toutes  les  coupes 
yenicalesdela  carène  feront  non-feulement  femblables, 
mais  égales;  ce  qui  fera  canfe  que  les  centres  K  6c  r  fe- 
ront exaâeaient  les  tnêmes  :  D'un  autre  côté  l'ctenduë 
de  h  coupe  AER  '  Fîg.  <;6.  )  fera  le  produit  de  la  largeur  tig,  sSi 
AB  par  Ta  hauteur  F£;  &  introduifant  ce  produit  à  la  pla- 
ce de  AEB  ;  6c  {  FE  à  la  place  de  Fr  dans  la  formule 

Aittft  pour  trouver  dans  un  pareil  Navire  la  plus  gran^ 
de  hauteur  Tg  à  laquelle  on  peut  mettre  fon  centre  de 
gravirJ  au-deUus  du  centre  de  gravité  ou  du  milieu  T  de 
la  carène  ;  il  n'y  a  qu'à  faire  cerrc  iiniple  analogie ,  le  triple  de 
ia  profondeur  FE  de  la  partie jubmerqée  eft  à  Ja  demi- largeur  FB  , 
eomme  cette  même  demi-largeur  ep  à  la  hauteur  requife  Tg, 
S'il  s'agifTott  en  patticulier  de  TArche  de  Noé  ,  dont  la 
la  largeur  étoit  de  jo  coudées  >  &  qu'on  fupofât  que  ce 
Bâtiment  enfonçoit  dans  les  eaux  du  déluge  de  i  o  cou- 
décs,  on  trouvera  que  le  métacentre  g  ctoîc  élevé  de 

4- coudées  au-deiTus  du  centre  degraviié  de  la  carène^ 
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£c  par  confëquent  àe  t^i  zu-éefSas  de  lafiidace  de  b 
Mcr^ôc  de  2f  au-defliis  du  fond  de  la  cale.  Il  étoît 
difficile  que  le  centre  de  gravité  fe  trouvât  porté  à  une 
R  grande  élévation  ;  puifque  toute  l'Arche  n'avoir  que 
30  coudées  de  hauteur,  &  qu'on  eut  fans  doute  l'atten- 
tion de  mettre  en  bas  les  chofes  les  plus  j)efantes.  Ain(t 
rinclinaifon  de  %:c  Bkinent  m  powok  jamais  deveoîc 
trop  grande  ï,il  n'y  avoic  rien  à  craindre  de  ce  côté  pouc 
les  précieux  leftes  du  genre  humain» 

IL 

fmta  ptfptndiwlairement  a  fi  kttgueur ,  fitu  des  rriângks* 

SI  les  coupes  AEB  de  la  carène  (  Fig.  ^4.  ) ,  au  iku  d'être* 
des  reâangles^  font  de  limples  triangles^  comme  nous 
croyons  qu'il  feroît  avantageux  Qu'eues  le  fiiflent  dan» 
les  Correttes ,  il  ièia  tout  anffi  ncile  de  déterminer  le 
métacentre»  Ne  condderons  ,  pour  plus  de  fimplicité^ 
qu'un  fcul  triangle,  &  fupofons  qu'il  eft  reâangle  en  E,, 
ou  que  fa  bafe  AB  qui  fe  trouve  dans  la  furfiiice  de  l'eau 
cft  double  de  fa  hauteur  FE;  fon  étendue  AEB  fera  éga- 
le au  quàrrc  de  Al  ou  de  I  B  ,  ôt  les  centres  K.  Ôc  F  con- 
courront dans  le  même  point,  &  le  trouveront  au  tiers 

—1 

deF£.  Ainû  la  formuler^»!  x  f<s  changera  enT^ 

*B  f  >^||T=ïFB»  ce  qui  nous  apreod  cette  propriété' 

finguliere  du  triangle  reâangle ,  que  fon  métaeentre  ^  au- 
tant au-âejfus  de  iajur/aee  de  (eau  que  fin  centre  degravitl 
^  a»-de£iMS, 

Si  ncu?;  confîderons  donc  maintenant  une  carène  faite: 
en  conoïde  ou  en  fphéroide  triangulaire,  formé  de  trian- 
gles re£langlcs  verticaux  ,  arranges,  tout  le  long  de  fon 
axe  fupofc  hori^onrai,  nous  aurons  jutant  de  métacentres 
que  de  triangles ,  &  tous  ces  points  formeront  une  ligna 
courbe  qui  ieia  finiée  ftécilémeot  de  2a^  même  manies» 
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par  raport  à  la  furfacc  de  l'eau  ,  mais  en  deffus,  que  le 
fera  en  dedous  la  ligne  courbe  que  forment  tous  les  cen< 
très  de  gravité  des  triangles.  Mais  de  même  que  de  tous 
les  eentfes  de  gravité  il  s'en  ferme  un  qui  cû  le  centre 
de  gravité  commun ,  tous  les  métacentres  doivent  auiïî 
fe  réduire  à  un  feul  oui  fera  le  métaccntre  commun ,  Ôc 
tjui  doit  être  encore  placé  au-deflus  de  l'eau,  comme  l'au- 
tre point  i'eft  au-deflbus.  Ainfi  on  voir  cette  vérité  qui 
peut  devenir  très-importante  >  que ,  krjâue  toutes  les  coupes 
de  la  carène  faites  ferjfendiclUairement  à  fa  longueur  j  font  des 
triangles  reâlangles  qui  ont  leur  angle  droit  en  bas ,  le  méta^ 
centre  efl  élevé  au-dejfus  de  la  furface  de  Peau  ,  prccifcment  de 
la  même  quantité  dont  le  ccrnrc  de  gravité  de  la  canne  fitpofée 
homogène^  eji  plonge  au-dtjjuus  de  la  mime  furface.  Si  tous 
les  triangles  donnent  à  la  prouS  &  à  la  poupe  tine  figure 
ezaÔementpîramidale^  ou  que  toute  la  carène  foie  elle- 
même  une  piramide  quadraDgalairOj  dont  le  fommet  ell 
en  bas,  le  mL^taccnrre  dans  ce  cas  particulier,  fera  donc 
élevé  au-deflus,  de  la  furface  de  la  Mer  d'une  quantité  éga- 
ie au  quart  de  la  prolbn4eur  de  la  carène  >  ou  de  la  hui- 
tième partie  de  u  plus  grande  largeur; 

IlL 

Trouver  le  Métacentre  »  krfque  le  Navire  eJi  un  ellipjotde* 

Nous  prendrons  pour  troifiéme  exemple,  on  Navire  « 
idont  toutes  les  coupes  verticales  de  la  carène  faites  per- 
pendiculairement à  fa  longueur ,  font  des  ellipfes  iem* 

blables ,  ou  dont  le  corps  entier  de  h  cnr^-nc  eft  im  ellip- 
foïde.  On  pourra  fouvent  attribuer  cette  ligure  aux-  Vaif- 
feaux,  quoiqu'on  ne  le  puiffe  pas  faire  également ^  loriqu'il 
s'agit  delà  viteffede  lenrHUage  ,  ou  de  quelqu'autre  pro* 
prieté  de  leur  mouvement ,  qui  tient  à  des  circonttan* 
ces  plus  délicates.  On  doit  cette  différence  à  la  re- 
lation étroite  qu'il  y  a  entre  la  recherche  préfente,  &  la 
•détefmination  des  ccaues  de  gravité.  On  f(^ait  que  ces 


'st'6i  Traité  du  Navire; 

foRCS  de  centres  ne  reçoivent  cjue  tiès-peu  de  change-^ 
mencj  quoiqu'on  change  aflêz  conAdérablement  les  fleur- 
ies aufquelles  ils  appartiennent. 

Si  on  prend  r  &c  q  pour  exprimer  le  raport  du  rayon  âm 
cercle  au  quart  de  fa  circonférence  ,  &  qu'on  cherche 
fig,  j^.  IV^tendiic  AEB  (  Fig  ^4.  )  par  raport  au  redangle  de  AB 
par  £F,  ôc  les  quaiuucs  FK  ôc  FF  par  rapori  a  i  £  ,  on 

aura  AEB  =  ^  ABxFE=-? FBx EF  ;  FK=-  FE  ,  ôc 

Fr— |FE,  6c  inrroduilant  ces  valeurs  dans  la  formule 

r^=^       FKxALB         y  en  »  changera  eit  cette  an^- 

—  »   — » 

tre  F^BB:f  X  "^jl^^- j  qui  eftj  comme  on  le  voit^  extsër 

mement  fimple. 

Il  ne  fera  donc  pas  difficile,  lorfque  la  carène  fera  un 
ellipfoïde,  de  déterminer  le  métacentreg,  au-dcflous  du- 
quel la  fureté  de  la  Navigation  exige  que  le  centre  de 
gravite  du  VailTeau  foit  toujours,  yi^^rès  avoir  pris  les  trois 
huitièmes  de  t excès  du  quarré      FB ,  demi-largeur  de  la  r«- 

rêne  fur  le  (juarré  FE  de  la  frofondcnr ,  il  n'y  aura  quâ  le 
divijer  par  la  profondeur  même  ^&  tl  viendra,  au  quotient  la> 
aitamité  Fg  «  mm  k  point  g/ira  au-dej^us  àt  la  Jùrfaee  lir 
ttam.  Ce  point  fera  au-deflus  de  la  furiace  de  la  Mer  y 
lorfque  fera  poTirive  ;  ce  qui  arrivera  ,  quand  FB  feta 
plus  grande  que  FE ,  ou  que  la  largeur  de  la  carène  fera^ 
plus  grande  que  le  double  de  la  profondeur.  Le  point  g 
fera  au-deflbus  de  la  ûirface  de  l  eau,  lorfque  F^  lera  né- 
gative ,  ou  lorfque  la  demi-largeur  FB  fera  moindre  que 
la  profondeur  F£.  Enfin,  le  point ^  fera  dans  la  furface 
même  de  l'eau>  quand  F^  fera  nuHe  ;  ce  qui  arrivera  > 
lorfque  la  demi-largeiit  de  la  carène  ièra  exaclcment 
égale  à  la  profondeur  «  ou  lorfque  la  coupe  AEB  ferst 
tm  demi-cercle  ;  ôc  c'eft  ce  qui  eft  conforme  à  ce  que 
nou^f<iaYioii9  déjà.. 
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CHAPITRE  V- 

Recherches  plus  étendues  fur  les  Métacenftes ,  Ù*  fir 

la  ligne  courbe  que  forment  ces  points  , 

M Aïs  quoique  les  Recherches  précédentes  fbient 
utiles  f  nous  ne  devons  pas  diuimulec  qu'elles  ne  ' 

fuffifent  pas  encore  pour  nous  raflTurer  entièrement  fut 
nôtre  état  ;  parce  que  la  folution  que  nous  avons  don- 
Fc'e  ,  eft  limitée  au  cas  trop  parriculier  ,  dans  lequel  le 
ÎSavirc  il  eft  expofé  tout  au  piui  qu  au  choc  itrcguiicc 
de  (^ueioues  molécules  d'eau  ou  d'air.  S'il  étoit  fujec  à 
Taâion  dune  puiflance  un  peu  confid^rable,  il  fe  pan- 
cheroit  d'une  quantité  Hnie>  Ôc  il  pourroit  arriver  que  la 
direction  yx(Fig.  5'4. ) pafîar  enfuitc  au-defTousdu  point ^,  Fig» 
qui  n'a  d ré  déterminée  que  dans  le  cas  de  l'inclinaifon  infini^ 
ment  petite.  Si  après  cela  yz  paiToir  aufTi  au-defTous  du  cen- 
tre de  gravité  il  efl  clair  cjue  la  pouilce  verticale  de 
ITeau  travaiUeroit  à  &tr«  înclinei  le  Navire,  Ôc  qu'il  vejp- 
Ibroît  inlàillibleinent.  On  n*a  que  trop  (buvent  des  exem<« 

Î»les  de-  ce  dangereux  accident.  Certains  Navires  con** 
ervcnt  bien  leur  fituation  horifontale  tant  qu'ils  font 
dans  le  Port  :  mais  aufTi-tot  que  quelque  puilTance  un 
peu  forte,  coinme  l'impullion  du  vent  fur  les  voiles  ,  les 
fait  panch^i  d  une  quantité  un  peu  grande,  ne  ic  re- 
lèvent (pie  trèsKUfiîcilement;&ce  qui  eft  le  comble  dis 
malheur ,  puifqu'il  &ut  périr ,  ils  continuent  quelquefbl» 
à  s'incliner ,  quoique  la  caufe  qui  a  fait  commencer  leur 
inclinaifon,  ccOe  d'agir.  Ainfi  il  eft  abfolument  néceffai- 
re  ,  pour  une  parfaite  fureté  de  la  Navigation,  d'exami- 
ner fi  le  mcracenrre  ne  defccnd  pas>  à  mefuie  que  le  Na>- 
vire  perd  fa  fituation  horifomaie. 

On  a  j^rouvé  à  la  fin  du  ptemir  aitidedu  Chapitre  lU^ 

Ll  jij. 


2JO  Traité  du  Navire> 

f^*  f  4.  que  le  Navire  ne  peut  pas  s'incliner,  fans  que  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  fabmergée  change  de  place  >  en 
avançant  vers  le  côté  de  rincltnaifon ,  &  que  la  petite 
diftancc  des  deux  centres  de  gravité  ,  eft  parallèle  à  la 
furfacc  de  l'eau.  La  dt'monftration  qu'on  a  donnée  eft  gé- 
nérale ,  ôc  convient  audi  bien  au  cas  où  la  carcne  cfl: 
un  corps  irrégulier  des  deux  coics^que  iorfqu  clic  a  une 
figure  réguiierc.  Il  fiut  delà  que  les  centres  de  gravité 
de  tontes  les  di£R$rentes  parties  fubmergées  f  lori^e  le 
Navire  eft  en  dîftérentes  fituations  >  font  fur  une  ligne 
courbe  rH(Fig.  S7  &c  j8.)  dont  chaque  petite  partie  eft 
par:îilele  à  la  furface  de  l'eau  dans  chaque  lîtuarîon.  C'eft- 
à-dire  que  lorfque  le  Navire  eft  de  niveau ,  6c  que  AEB 
eft  la  partie  fubmergée ,  le  centre  de  gravité  de  cette 
partie  eft  en  T,  Ôc  la  petite  partie  Fy  de  la  courbe  rH# 
eft  parallèle  à  la  fur&ce  AB  de  Tean ,  comme  on  l'a  dé- 
montré. Mais  n  le  Navire ,  en  s'indin^c  de  plus  en  plas# 
fe  plaçoit  de  forte  que  yiB  fe  trovvàt  horifonrale  &  dans 
la  nirface  de  l'eau ,  le  centre  de  gravirc^  r  ,  après  avoir 
pafTd  par  tous  les  points  de  la  courbe  FH  ,  &  avoir  tou- 
jours avancé  parallèlement  à  la  luriàcc  de  l'eau  dans  cha- 
que ûtuation  j  lè  trouveroit  en      Ôc  la  petite  partie  de  la 
courbe  <}ui  eft  en  cet  endroit,  feroit  encore  païaUele 
à  AB.  Âinfî  lorfque  la  pouiïée  verticale  «de  l'eau  léu- 
air  dans  le  centre  de  gravité  H  de  la  partie  fiibmergée. 
^EB ,  ôc  qu'elle  s'exerce  félon  une  ligne  exaftement 
Tcrticaic  HF  ;  cette  direclion  HP ,  qui  eft  perpendi- 
culaire à  la  furface  yfR  de  i  eau ,  le  doit  êrre  aufli  à  U 
courbe  I H  au  point  H.  C  cii  la  même  chofe  dans  toutes 
h$  amies  fituations  i  de  forte  que  c'eft  un  Hiéoiem» 
géaénl  que     poujfée  de  fea»  ^f>  twjMn  film  Us  fer* 
fendiemhùrjts  à  la  courbe  qui  efî  le  lieu  géométrique  des  cen- 
tres de  gravité  dans  lefjuels  elle  fe  réunit,  U  eft  clair  aufli 
que  toutes  ces  directions  doivent  former  en  haut  par 
leur  concours  une  autre  courbe  N^M,  qu'on  peut  nom- 
mer meiacemrique  ,  dont  nous  ne  connoiflons  encore 
ijue  le  point     ôc  qui  eft  la  dévelopée  de  la  courbe  ri^ 
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Ainfi  fi  on  Te  propofoitun  certaiun  Vaifleau  OEC  (  Fig.    F»g- 16  i 
$6 ,  J7&  j8.)  ài  qu'on  voulût  f^avoir  fi  on  y  fera  en  fu- 
reté^  après  avoir  mis  Ton  centre  de  gravité  au-defTous  du 

g:>iiit  ^  décecminé  par  la  Méthode  du  Chapitre  in.  il 
udioit  cbeichet  d  aboi d  toutes  les  parties  comnifi  ABU  , 
qui  font  égales  en  fblîdité  à  la  carène  A£B.  Dans  la  (ti* 
pofition  que  la  carène  fut  un  |>aiallelipipede  reâangle^ 
comme  dans  la  Figure  ,àc  pourvu  que  fes  angles  in- 
férieurs ne  forrifTent  pas  de  leaupar  la  grandeur  de  l'in- 
clinaifon ,  les  lignes  droites  AB  ,  jiB  ,  &c.  qui  retran- 
chent les  parties  fubmergées  AEB  ,  AEB ,  Ôcc.  de  même 
foiidké,  paflêroient  tomes  par  le  même  point  F:  au  liev 
aue  n  les  deux  âancs  OË  &  CE  ,  étoiem  des  lignée 
aroites  qui  formalTent  un  angle  en  £  au  fond  de  la  carè- 
ne ,  les  droites  y^B,AB,  ôcc.  qui  retranchent  des  feg- 
mens  de  même  étendue,  feroient  tangentes  à  une  hy- 
perbole ,  qui  auroit  les  deux  droites  OE  &  CE  pour 
Afymptotes;  &  le  point  d'atouchement  ferait  au  milieu 
de  ces  lignes  ABfAB\  parce  qu'il  eft  toujours  dans  le 
centre  de  gravité  des  lignes  droites  y  on  des  plans  qui 
retranchent  les  fegmens  cte  même  étendus  »  ou  de  mâme 
Iblidiré. 

On  chercheroit  enfuite  U  lieu  TyW  des  centres  de  gra- 
vité de  tous  ces  fegmens,  ou  parties  égales  ÂEBy  AEB, 
Ôcc.  te  qu  ou  pourioit  iairc  en  cheiciiaiit  la  diliaucc  de 

ces  cemresà  la  ligne  £Z ,  6c  à  une  antre  ligne  perpen^ 
iUcnlaite.  Loifqueles  flancs  0£  &  CE  feront  dcsligneS' 

droites  ,  &  (,iie  la  courbeFi^qui  touche  continuellement 
la  furface  de  l'eau,  fera  une  hyperbcle,  la  courbe  r>H 
liir  laquelle  fe  trouve  tous  les  centres  de  gravité  r^y 
&c.  fera  aulO  une  hyperbole.  Peur  le  dire  plus  générale- 
ment ;  (  car  les  tlancs  de  la  carène  en  lignes  droites , 
n'ont  cette  propriété  que  parce  qu'ils  forment  un  angle 

aa'on  ^eot  regarder  comme  une  hypeibole  ,  dont  Taxe 
érerminé  e(^  infiniment  petit  ;  )  toutes  les  fois  que  0£G 
leraune  feâion  conique^  ¥F  en  fera  aulfî  une  afympto* 
)rique  de  la  première  >    U  courbe  lyH  en  fesa.  encoMp 
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Afz  Traité  du  Navire, 
tig*ie»  une  afymototique  des  deux  autres.  Or  la  queftion  fera  ré- 
jfrftft»  duire  aprcs  cela  à  îa  Géomctrie  pure;  puifqu'il  ne  s'agira 
que  de  chercher  la  lituation  des  perpendiculaires  à  la  cour- 
be m,  &  de  découvrir  les  lymprornes  de  fa  dévelopée, 
la  màacai$rique  N^M dont  on  connoît  dëja  le  point  ^;  de 
fçavoir  û  cette  dévelopée  monte  ou  defcend»  &  de  dé- 
couvrir tous  les  points  où  elle  coupe  Taxe. 

Nous  n'infiftons  pas  fur  le  cas  trop  fimple ,  dans  lequel 
la  coupe  OEC  eft  un  cercle  ;  il  eft  évident  que  le  lieu 
des  cenrres  de  gravité  T,  7  ,  eft  alors  un  cercle  concen- 
trique, ôc  que  la  métacentrique  fe  réduit  à  un  feul  point 
g.  Mais  le  rroblême  fe  trouve  déjà  réfolu  dans  le  peu 
4}u*on  vient  de  dire  pour  toutes  les  toires  dont  11  a  ^té 
cueflion.  Si  les  deux  flancs  OE  &  CE  de  la  carène  font 
^es  lignes  droites  qui  forment  un  angle  en  ou  plus 
généralement ,  fi  les  deux  flancs  font  formés  par  une  hy- 
perbole, dont  E  eft  le  fommet,  les  centres  de  gravité  de 
*  toutes  les  parties  fubmergées ,  formeront  une  hyperbole  ; 
ài  fur  ce  qu'on  f^ait  de  la  dévelopée  de  cette  courbe  ^  on 
peutafiUrer  que  lapoulTée  de  Teau  s'exercera  (ut  des  di- 
régions  qui  couperont  Taxe  £Z  dans  des  points  toujours 
plus  élevés;  &qu'ainfi  cette  puiifance  acqtterera  de  plus 
en  plus  une  plus  grande  force  relative  pour  s'opofer  à 
rinclinailon ,  ou  pour  relever  le  Navire,  La  même  chofe 
arrivera  lorfque  la  carcne  aura  la  forme  d'un  paralleli- 
pipcde  rectangle  ,  comme  l'Arche  de  Noé.  Car  il  eft  fa- 
cile de  s'ailèucer  que  k  Unt  des  centres  de  gravité  des 

i>arties  fubmergées ,  eft  une  parabole  ^  dont  on  Içait  que 
a  dévelopée  va  toujours  en  s'éloignant  de  Taxe&dufon»- 
met.  Si  la  carène  eft  un  ellipfoïdc ,  Ôc  que  la  coupe 
AEB  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur ,  foit  un  el- 
lipfe,  dont  le  grand  axe  foit  vertical,  tous  les  centres  de 

f ravii:é  dcï  parties  lubuicrgcei  Icront  auiii  lue  uaeeiiipie, 
ont  la  dévelopée  fera  encore  difpofée  de  la  fà^on  con« 
venable.  Mais  comme  le  premier  point^  qui  fervira  d'ori- 
gine aux  deux  branches  de  la  dévelopée  ou  de  la  mitacen* 
rnqiK^  fezoit  û>uvent  uop  bas»  on  pourrolt^  au  lieu  de 

donner 
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donnera  la  coupe  AEB  la  forme  d'une  demi  ellipfej  lui  ^*ë'  i^* 

donner  h  fio^ure  d'un  fegment  plus  pcnt  que  la  moirié. 
On  feroir  objii^ti  de  s'ens^ager  pour  la  plupnrr  des  autres 
figures,  dans  des  difcuiiions  longues  &  ditiiciles  :  mais 
on  peor  (è  contenter  prefque  toujours  d'examiner  la  cKofe 
généralement. 

La  Méthode  que  nous  avons  expliquée  dans  le  Chapitre 
m.  pour  trou  ver  la  hauteur  du  niétacentre  au-defTus  du  cen- 
tre oe  gravité  de  la  partie  fubmergée  de  la  carène^  eftd  ail- 
leurs aplicable  dans  tous  les  cas.  Il  n'y  a  toujours  qu'à  confi« 
derer  le  plan  de  la  flotaifon  ou  de  la  tr  mche  du  N  n  tre 
faire  à  rieur  d'eau  ,  lorfque  le  Navire  elt  incliné  :  l'axe 
ou  le  plus  grand  diamètre  de  ce  plan  ,  ne  le  partagera 
plus  par  U  moitié,  vu  Ton  irrégularité  ;  mais  il  faudra  taire 
paiTer  cet  axe  par  le  centre  de  gravité  F  du  plan ,  afin 
que  les  deux  petits  folidcs,  celui  qui  entre  dans  1  eau  ôc 
celui  qui  en  fort,  fie  qui  font  repréfenrés  par  a¥A  &  BF^, 
foîcnt  toujours  égaux  ,  6c  que  1  î  f  ilMiitc  de  la  partie  fub- 
mergje  de  la  carène  foi:  cxaclcinent  la  même,  lorfque 
ie  Navire  eft  incliné,  &  lorfquil  1  eft  un  peu  plus.  Si  on 
déligne  après  cela  par  deux  différentes  lettres^  6c  v ,  tou- 
tes les  lignes  AP&  fiF ,  qui  font  comme  les  demi- largeurs 
de  la  carène  des  deux  côtés  de  Taxe ,  les  deux  quantités 
défignées  par  Sy^i/.v ,  ne  feront  plus  égales  ;  penaanr  que 
ccrte  expreffion  fera  bonne  pour  «n  des  côtés  de  l'axe, 
on  aura  Svidx  pour  l'autre  :  ôc  li  on  fait  le  calcul  tout  au 

long,  au  lieu  de  r^=^  ^'^'^ontrouveraF^ i^iïJp:^!^ 

formule  dans  laquelle  dx  marque  fouj(»urs  les  pnrries  in- 
finiment petites  de  la  longueur  du  Navire  ,  &  /?  la  folidité 
de  fa  partie  fubmergce  cnrierc. 

Enfin  il  rélulte  principalement  des  réflexions  précé- 
dentes, que  tant  c|uon  ne  travaillera  pas  i  procurer  aux 
Navires  une  fituation  condamnent  horifontaiej  en  diipo* 
fanr-  leur  mâture  félon  les  régies  que  nous  en  avons  donr 
fiées  ailleurs,  ôc  que  nous  donnerons  encore  d'une  ma- 
fiicre  fitccintç  dans  le  Livre  fuivanc  j  il  ne  iuiiit  pas,  com^ 

Mm 
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fff.  fî*  me  on  le  htt  nuilntenam  dans  k  Marine ,  de  metrre  Tcti- 

droitle  plus  gros  du  Navire  à  fleur  d'eau,  OU  très-peu  an-* 
deflus  :  mais  qu'on  doit  faire  enforrc  que  la  carcne  au- 
gmente de  largeur ,  ou  qu'elle  confcrvc  au  moins  ia  mÊ- 
mé  jufqu'à  i'endroit  ou  elle  cnlonce  dans  l'eau,  lorfque 
ic  iSav  ire  s'incline  le  plus.  L'incUnaifon  peut  aller  jufc^u  à 
10  ou  la  degrez ,  &  même  plus  loin  dans  les  petits  Navi- 
res ,  lorfque  le  vent  charge  les  voiles  avec  force.  Nous 
fouliaitcrions  donc  que  la  partie  y^A  des  flancs  du  Vaiflcau 
<jui  eft  alors  fujctte  a  entrer  dans  la  Mer,  6c  qui  eft  do 
4  ou  j  pieds  dans  les  VaifTcaux  du  premier  rang,  &  de  J 
ou  4  dans  les  Navires  de  deux  à  trois  cens  tonneaux,  oa 
Alt  prefque  droite ,  ou  qu'elle  «ôt  quelquefaillîe  en  dehors  % 
te  C|ue  ce  ne  fht  qu^au  delfus  du  point  ^  que  le  flanc  com- 
meniyât  à  rentrer  en-dedans ,  &  le  Navire  à  fe  rétrécir. 
t*ar  ce  moyen  la  courbe  FH  devfendroit  à  peu  près  une 
hyperbole,  ou  au  moins  \me  parabole  vers  les  deux  ex- 
trémités f  ÔL  les  branches  ^N ,  de  la  mctaceuttique 
N^M  qui  en  feroit  k  dévelopée ,  iroient  en  montant  an« 
deiiiis  du  nie  tac  entre  g.  Toutes  les  fois  que  l'inclinaifoii 
augmenteroir ,  le  centre  de  gravité  du  Vaiffeau  s'écarte- 
roit  enfuire  de  la  direûion  HP  de  la  pouïï(?e  de  l'eau, 
pendant  que  cette  direftion  s'éloigneroit  en  fon  particu- 
lier de  ce  centre  par  fon  progrès  vers  le  coté  de  i  mcli- 
naifon  ;  de  tout  contribueroit  donc  à  rendre  plus  long  le 
bras  du  levier  auquel  eû  apliquée  cette  force  avec  k- 
quelle  i  eau  pouffe  continuellement  en  haut.  Nous  con- 
venons que  le  changement  que  nous  indiquons,  &  au- 
quel on  fe  trouve  (également  conduit  par  toutes  les  re- 
marques OUI  tendent  a  perlèdionner  les  autres  parties  de 
k  conftruôion»  fera  dans  le»  icoiiiineii€«inenspefdieaui 
Vaiffeaux  beaucoup  de  leur  graoe^nx  yettk  des  Matins; 
mais  à  celi^  on  «ne  f<^auroit  que  foire  i  k  Géométrie  eft 
«ne  fcience  impérieufe  ,  de  c'eft  à  M»à  tiower  beatt 
tout  ce  t^u  elle  nous  fcelctit. 
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CHAPITRE  VI- 

Recoiinottre  fi  dans  les  VaiJJeaux  qu'on  Je  propojè  de 
conjîruire  »  le  centre  de  gravité  fera  effetitvement 
au'dejfous  du  métaemr^ ,  m  du  tnm  futrn  vient 
di  déterminer 0 

SI  on  veut  maintenant  tirer  la  plus  grande  utilité  poflî- 
ble  pour  la  pratique  de  la  Théorie  expliqiiée  dans  les 
Chapitres  précedens  ^  -il  fitut  chercher  par  ladifculfionda 
toutes  les  parties  du  Vaiilean  qu'on  fe  propofe  de  cons- 
truire ,  la  utuation  qu'aura  fon  centre  de  gravité.  Ce  cen- 
tre doit  être  néceflairement  a\i-dcflbus  du  métacentre  ^ 
ou  au-deflbus  de  ce  terme  cju  oi^  connoit  déjà,  ou  qu'on  a 
au  moins  les  moyens  de  connoirre.  Mais  eft-il  fur  qu  U  y 
fera  réellement  ;  &  n  eil>ce  p«is  une  chofe  trop  importante 
pour  ne  pas  rcxaminer  avec  UAn  :  au  lieu  d'attendre  > 
comme  on  y  a  été  réduit  jufquà  préfem  dans  la  Marine , 
que  le  bon  on  le  mauvais  âiccès  fit  comioitre  fi  les  mefu- 
res  qu'on  avoir  prifes,  étoient  ]nftes  on  faufTes  ?  Il  n'eft 
plus  queftion  ici  du  Navire  conlideré  comme  \u\  corps 
Géométrique  ou  homogène  ^  ni  de  la  pefantcur  qu  il  doit 
avoir  par  raport  au  volume  d'eau  dont  il  occupera  la  pla- 
ce; mais  de  celle  qu'il  aura  efiêâivemest"^  raflèmolar 
ge  de  fes  membres  ^  &  de  toutes  les  parties  hétérogènes 
^fti  doivent  le  compofer. 

Le  détail  dans  lequel  il  faut  entrer,  &  qui  paroît  im- 
menle,  peut  d'abord  efiiayer  ;  mais  outre  qu'il  n'a  d'aurre 
diâicuite  que  fa  longueur ,  il  s'en  faut  beaucoup  qu  il  ioic 
aufli  long  qu'on  eft  porté  à  le  cimce  à  la  première  vûH. 
Tontes  fes  parties  ou  Vaiflcau  qu'on  fe  propoiè  de  conf- 
tcvûiey  font  comptées  >  leurs  dimenfions  font  déterminées 
d'avance^  4c  s'il  faut  des  jours  &  des  femaines  à  un  grand 
aonibip  d'Ouvriers  peu  achever  de  donner  à  chacune  la 
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forme  qu'elle  doit  avoir  y  il  ne  faut,  à  l'aide  d'un  Plan,  ou 
d'un  Devis cxaél,  qu'un  inftanr  au  Géomètre  exercé  pour 
trouver  la  foiiditc  Ôc  la  pefanteur  de  ces  mêmes  pièces. 
Il  peut  mettre  enfcaible  toutes  celles  qui  font  de  même 
efpece  ;  joindre  tous  les  baux  >  chercher  en  même  tems  la 
Iblldité  de  toutes  les  courbes ,  de  tous  les  bordages;  faire 
œie  fommc  de  la  pefanteur  de  tous  les  Canons  de  la  mê- 
me baterie.  On  peut  s'aider  dans  tout  cela  des  Tarifs 
qu'on  a  dcja  dans  tous  les  Ports  :  on  examinera  en  même 
tcms  le  centre  de  gravité  de  chaque  pièce  ;  &  on  réullîra 
de  cette  forte  avec  aifez  peu  de  travailla  réfoudre  un  des 
Problêmes  ,  dont  la  folution  peut  contribuer  le  plus  à 
perfectionner  la  conAruâion. 

.  Mais  on  verra  après  tout  >  comme  Je  viens  de  le  dire,, 
que  la  difficulté  n'ell  pas  fi  grande  qu'elle  paroit  d'abord» 
C'efl  ce  que  j'ai  reconnu  ,  après  en  avoir  fait  l'efTai  fur  une 
Fregare  que  j'ai  vii  conftruke  au  Havre-de-Gtace,  ôc  en- 
fuii^c  fur  diilcrens  Vaiffcaux,  en  fupofant  les  dimeniionsqu» 
je  fi^ai  qu'on  leur  donne  le  plus  ordinairement.  La  Fré- 
gate dont  je  parle,  nommée  la  Gazelle ,  avoir  80  pied» 
de  quille,  &  2;  pieds  de  bau,ou  de  plus  grande  lar* 
^eur.  On  avoir  déjà  commencé  à  la  conftcukeylocfque 
je  travaillai  à  l'examen  dont  je  vais  rendre  compte  :  mais 
elle  n'étoit  encore,  pour  parler  en  terme  d'art,  formée 
qu  en  ùois  torts  f  c'eft-à-dire  qu'elle  n'avoir  cjue  fes  meoi-^ 
bres ,  fans  avoir  de  bau  ni  de  bordage. 

De  la  pefanteur  de  toutes  les  parties  de  la  Frégate  du  Roy^. 

nommée  la  Gazelle* 

La  quille  de  cerre  Frdgate  avoir  i  pied  de  largeur  & 
y  pouces  de  hauteur,  ou  d'cpailTeur  moyenne  ;  ce  qui, 
avec  les  80  pieds  de  longueur ,  donne  po  pieds  cubiques- 
de  folidité^  Les  deux  parties  de  la  contre-quille  éroienc 
de  2pf  pieds  cubiques;  l'étambot  avoir  sa-  pieds  de  haa* 
teur  fut  12  pouces  d'épaiffeur  &  pouces  de  largeur 
moyenne,  ce  oui  faifoit  277 pieds  cubiques.  Le  contre* 
étambot  écoit  de  11  pieds  cubiques  :  La  courbe  qui.ûtc 
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à  lier  cette  pièce  avec  la  quille ,  de  p  pieds  \  la  lifle  d'hour- 
dy  de  2^7.  Les  10  momans  d'écufTon,  donc  la  longueur 
moyenne  étoit  de  ;  pieds  ior       pouces  en  gnurés, 
étoient  enfemble  de  1 10  pieds  cubiques,  ôc  les  enains  de 
57.  L'étrave  étoit  de  2^  pieds  cubiques  :1a  contre-ëtrave 
de  1 1  • ,  &  les  huit  alonges  d'écubier  étoient  de  pp  pieds. 
Enfin  il  y  avoir  j8  couples  qui  avoicnt  5-2  pieds  de  con- 
tour moyen ,  en  comprenant  Icî  v  arangues ,  les  genoux 
&  les  alonges;  elles  avoîent  1  pied  de  lareeur  moyenne ^ 
&  un  demi'pied  d'épailTeur;  de  fbrre  qu'elles  étoiem  en* 
femble  de  i  ^08  pieds  cubiques.  Or  toutes  ces  parties  font 
aco;  pieds  cubiques,  &  c'efî:  dont  la  quantité  de  bois  net*  *  u  ^5,^^^ 
qui  entroit  dans  la  conlhudion  de  la  Frégate  dont  il  s'a-  «Je  bou 
git,  lorf^u'elle  n'avoit  encore  que  les  membres,,  &  qu'elle  ^^^""5^ 
xi'avoit  iii  bau  m  Uur  lage.  plusjc'dî. 
.  Il  ne  me  reftoit  plui  après  cela,  pour  d^ouvrir  la  pe^-  *^ 
lanteurde  la  Frégate  dans  l'état  où  elle  étoit, qu'à  l^a-  VZ^'cù 
voir  le  poids  du  pied  cubique  de  bois  de  chêne.  Savot  a  cubiques 
trouvé  qu'il  pefe  60  livres;  mais  lorfque  ce  bois  eft  bien  JÎîiS**^ 
nourri,  il  pefe  le  plus  fouvcnt  66  ou  58  livres,  &  ]z  me  fautcnèm- 
fervirai  de  66  y  parce  que  c'eft:  le  poids  movcn  que  j'ai  pî<»y"  en- 
trouvé,  en  failant  pcfer  piulieurs  pièces  dune  jo  connoif-  mI^^^Î^' 
Ibis  exaâement  la  folidité.  Les  300;  pieds  cubiques  pe-  Ouvrien 
ibient  donc  1^2? ?o  livres;  mais  il  faut  encore  ajouter  ^^'^ 
aoap  pour  le  Set  qn  on  avoit  employé  en  chevilles  6c  tchc  far 
en  goujons ,  qu'on  avoit  eu  le  foin  de  pefer  exa£lement  "la 
chaque  fois,  Ainfi  c'eft  en  tout  i  livres  ,  ou  un  peu  bus^^pa**© 

plus  de  6'?  tonneaux.  Il  ell  bon  de  Içavoir  que  tant  que  qu'il  cil 
ica   iNavuci  ne  font  encore  qu'en  bois  tords,  il  n'y  a 
gneres  qu'une  livre  ovt  une  livre  &  demie  de  fer  pour  cha-  pcJux  leur 
que  pied  cubique  de  bois  i  mais  que  comme  on  eft  enfui-  appanicn- 
te  obligé  de  le  multiplier  >  en  mettant  une  grande  quan- 
tité  de  doux  pour  tenir  les  bordagcs  &  les  autres  pièces, 
il  fc  trouve  à  la  fin  de  tout  l  .ouvrage  ,  qu'il  y  a  au  moins 
deux  livres  ou  deux  livres  6c  demie  de  fer  pour  chaque 
pied  cubiuue.  De  furtc  que  celui  qui  entre  aans  la  conf- 
^aSâotL  don  Yaifleau  ^  augmente  au  moins  fa  pefonteor 

"    .  Mm  iï^ 
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d'une  trentième  putir.  Ce  n  eft  pas  tout-à-fait  la  mémm 
chofc  en  Angleterre  ;  c^r  l'ufage  s'y  eft  introduit  d'em- 
ployer beaucoup  de  chevilles  cle  bois  dans  la  conftnic^ 
tion  de  certains  Navires. 

Si  Ton  fait  le  même  calcul  pour  d«s  Vaiileaux  de  120 
&  de  140  piedi  de  quille ,  on  vcna  qa'ib  font  plus  pe- 
iàns  à  proponioa;  ce  qui  vient  de  ce  que  leurs  mem- 
bres tu  les  autres  parties  font  non-feulement  formées  do 
plus  grolTes  pièces  de  bois;  mais  de  ce  qu'il  y  en  a  aufli  un 
plus  grand  nombre.  i»i  la  proportion  des  cubes  étoit  exac- 
tement oblervée  j  un  Vaiffeau  donc  la  quille  eil  de  120 
pieds ,  ne  devroit  avoir  que  57^7  pieds  cubiques  de  bois 
tords ,  à  proportion  de  la  Frégate  de  80  pieds  de  quille , 
qui  en  a  ^ooy;  mais  il  en  cnrre  plus  de  8000  pieds  dans 
la  conilruâion  d'un  pareil  VailTeau.  La  différence  fe  ma- 
nifefte  encore  davantage  à  la  fin  de  tout  l'ouvrage;  les 
Vaiffeaux  quon  appelle  du  premier  ôc  du  fécond  rang, 
ayant  toujours  trois  ponts,  au  lieu  que  les  autres  n'en  ont 
que  deux  »  ûc  quelquefois  qu'un  ;  ce  qui  doit  certaine- 
ment empêcher  que  leur  pefimtenr  fuive  des  degr^  r^ 
glës.  Âinn  quand  même  il  feroit  pofFible  que  les  Con£^ 
tniâeurs  s'accordaiiènt  à  donner  les  mêmes  gsoflèots  tw 
pièces  de  bois  ,  ce  ne  feroit  toujours  qu'en  comparant 
les  leuls  Vaiffeaux  de  même  claffe^  qu'on  pourroit  juger 
de  la  pefanteur  de  l'un  par  celle  de  l'autre. 

Mais  pour  revenir  à  notre  Frégate ,  on  peut  fuputer 
avec  la  même  fitcilité  la  folidité  &  la  pefimteiirde  ton* 
tes  les  autres  pièce»  qui  entrent  dans  ù,  confintâion  « 
comme  des  baux ,  des  courbes ,  des  botdages  ,  Ace*  on 
fçaura  donc  de  cette  forte  la  pefanteur  quelle  aura  dans 
tous  fes  difî'érens  états  ,  comme  lorfqu  elle  eft  prête  à 
lancer  à  l'eau ,  ou  lorlqu'elle  eft  entièrement  conffruite. 
Four  pouvoir  la  mettre  à  l  eau,  il  ikut  au  moms  que  le 
bordage  foit  pouffé  jufqu*jt  la  hauteur  èanom.  Elle 
fera  alors  an  moins  100  tonneanx  ;  mais  eue  pourra  pe- 
fer  davantage  :  car  fi  les  Conftraûeuts  n'attendent  jamais 
qoe  ieufs  Navires  ibîent  enticcemeai  achevds  pour  tes 
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mettre  à  la  Mer^  il  dépend  d*eux  de  lauflcr  plus  ou  moins 
d'ouvrage  à  fiire.  Enno  û  on  entre  dans  le  dérail  de  la 
foiidité  de  toutes  les  pièces ,  on  verra  au'il  faut ,  pour 
achever  la  Frégate  y  environ  4180  pieds  cubiques  de  bois , 
dont  il  y  en  aura  environ  une  dixième  partie  de  fapin. 
La  pefanceur  de  ce  dernier  bois  eft  beaucoup  plus  varia' 
ble  que  celle  de  chêne ,  à  ctulè  dn  plus  cm,  du  moins  de 
féline  qu'il  contient.  Quelques  perfonnes  ont  trouvé  qu*il 
pefe  40  ou  44  livres  le  pied ,  au  lieu  que  dans  (Quelques 
expériences  que  j'ai  faites,  j'ai  trouvé  c^u'il  pefoit  feule* 
ment  3  j  livres.  J'ai  pris  le  milieu  :  &  il  m  eft  venu  2^72 1 2 
livres  ou  1?  ?  ^  ronneauK  pour  la  pefanteur  des  3752  pieds 
pieds  cubic^ues  de  chêne  6l  des  418  de  fapin  ^  à  quoi  ajou- 
tant une  trentième  partie  pour  la  pefante^  du  fer  ,  il  vient 
198  tonneaux  pour  le  poids  total  'du  NavitUj  loiépi'U  eft 
entièrement  conHiutty  6c  quil  ne  lui  naAque  plus  que 
ia  mâture. 

On  peut  fçavoir  également  la  pefanteur  des  mats  ,  des 
vergues  6c  de  tous  les  agréils.  La  mâture  eft  prefque 
toujours  de  fapin  j  ôc  on  peut ,  pour  la  facilité  des  calculs, 
fupofer  que  chaque  waSi  eft  un  tronc  de  conoïde  para- 
bol  ique ,  quoique  les  c6tés  (oient  pour  Tordinaire  des  por* 
tîons  d'eilipfes.  Le  grand  mât  devoir  avoir,  fdon  les  ré- 
gies vulgaires ,  53  ou  54  pïeds  de  hauteur.  Son  diamètre 
au  travers  du  pont ,  devoir  être  de  1 8  {  pouces  ,  6c  à 
Ion  fommet  de  i2|  pouces.  Si  on  cherche  rétendue  des 
6eux  cercles  qui  om  ces  diamccres ,  ôc  ii  prenant  une  éten- 
due moyenne  ,  on  là  multiplie  par  53  pieds  de  longueur  dû 
niât  >  on  verra  que^a  foiidité  eft  d'environ  87  peds  cu- 
biques^ 6c  qu*il  pefe  environ  3480  livres*  Faifant  la  mê^ 
nie  chofe  pour  tous  les  autres  mâts  ,  &  pour  les  vergues 
dont  on  peut  confiderer  auffi  chaque  moitié  comme  un 
tronc  de  conoïde  parabolique  ,  dont  une  des  bafes  n'a  de 
diumetre  que  le  tiers  de  i  autre,  un  truuvcra  quetoutela 
mâture  peie  environ  8  tonneaux. 

Toutes  les  manoeuvres  ont  de  même  leur  longueur  ,  de 
ieiir^oflbuK  détenniiiées*  Cette  gctifieuc  s'ciptime  ôtdir 
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nairemcnt  dans  la  Marine  pnr  la  circonférence  d\i  corda- 
ge incfurce  en  pouces,  6c  j  ai  remarqué  ,  comme  je  l'ai 
atfja  dir  dans  le  premier  Livre  ,  que  la  pelanteur  moyen- 
ne en  livres  qu  u  un  pied  de  cordage ,  cil  égale  à  la  vingc- 
cinquiéme  partie  du  quarré  de  fa  groflèur ,  ou  que  la  pe- 
ûntetir  de  $  braiïes  (  c  e(l-à-dire  de  2^  pieda)  eft  égale  au 
quarrémème  de  la  groflèur.  Si  ua  cordage  a ,  par  exem- 
ple, 10  pouces  de  circonférence  ,  une  portion  longue  de 
^  braflesjou  de  2<;  pieds,  pèlera  loo  livres ,  qui  eft  le 
quarté  de  lo  ;  &  une  portion  d'un  pied  pefera  feuicment 
^  livres ,  qui  ell  la  vingt-cinquième  partie  de  ce  quarré. 
Cette  régie  qui  eft  aflez  exaâe  pour  tous  les  cordages 
quon  fait  en  France,  peut  tenir  lieu  de  Tarif,  ^  Il  oa 
1  applique  à  toutes  les  manoeuvres  de  la  Frégate  que  nous 
examinons,  on  trouvera  aue  le  poids  de  Tes  agrcils ,  y  ' 
compris  les  cables,  eft  d'environ  20  tonneaux.  Kniin  > 
ajourant  encore  4  pour  la  pefantcur  des  ancres  qu'on  peut 
toujours  connoitre  très-exadenient  y  il  viendra  170  ton- 
neaux pour  la  pelanteur  totale  de  la  Frégate^  fa  mâture 
^  tous  les  agréiis  compris* 

Détermination  du  centre  de  gravité  de  la  même  It  tgate. 

En  même  tems  qu  on  fera  les  calculs  précédens,  on 
pouria.  eiicrchcr  la  luuacion  du  centre  de  gravité.  11  faut^ 
pour  découvrir  cette  fituation  par  raporc  à  un  certain  ter? 
sne ,  multiplier,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  la  pefan- 
tcur de  chaque  partie  par  la  diUance  particulière  de  Ton 
centre  de  gravité  à  ce  terme  ,  &  divifer  la  fomme  de 
tous  ces  piQduit^  ou  momens  ,  par  la  fomme  des  pe- 
fantcurs. 

Coinine  on  prend  ordinairement  pour  la  hauteur  de 
toutes  les  parties  du  Vai0eau ,  la  quantité  dont  elles  font 
élevées  au-deflîis  de  la  quille ,  on  peut  Te  iervir  de  cette 

même  hauteur  pour  découvrir  le  centre  de  gravité.  O9 

multipliera  d.tnc  la  pefanteur  de  chaque  partie  par  fa  haur 
teur  au- JelTus  de  la  quille  :  on  raircmblera  le  plus  qu'on 
pourra, piuiieurs  parties  çnieaiMe,  aiia  d abréger  iopéra^ 
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tionjon  joindra ^  par  exemple ,  toas  les  baux,  &  comme 

ils  ne  font  pas  tous  également  élevés  au-deffusde  la  quille  > 
on  prendra  leur  hauteur  moyenne.  Enfin  tailanc  une  lomnie 
de  tous  cesproduits^ilne  reftera  plus  qu'à  la  divilei  par  celle 
des  pefametin ,  6c  on  anni  la  hauteur  du  cetitte  de  gravi- 
té; Je  4*ai  trouvée  p^r  cette  m^ode  pour  la  Gazelle  de 
7-^  pieds  ,Iorf(]U6  cette  Frégate  eft  fans  agréil  ,6c  qu'on 
ne  confidere  que  ùm  propre  corps  qui  p^fe  158  ton- 
neaux. 

En  matant  la  Frégate ,  6c  en  lui  donnant  toutes  fcs  ma- 
noeuvres ,  le  centre  de  gravité  ne  peut  pas  manquer  de  ê*éf 
levec  confidërablement;  Celui  des  cordages  eft  m  milieu 
de  leur  longueur  :  mais  comme  les  mâts  ne  font  pas  de 
môme  groiïeur  par  leur  fommer  que  par  le  bas,  leur  cen» 
trc  de  gravité  n  eft  pas  tout-à-fàit  au  milieu  de  leur  hau- 
teur ;  ôc  il  doit  fe  trouver  aux  II,  s'il  eft  permis  de  les 
confiderer  comme  des  troncs  de  cunoidcs  paraboliques  , 

S 11  n'ont  en  haut  que  les  f  du  4iametre  qu'ils  ont  en  bas. 
n  pourroit  chercher  fépatément  combien  chaque  partie 
des  agréils  lait  changer  le  centrede  gravité  total ,  en  parta- 
geant la  diftancede  ce  centre  au  centre  particulier  de  cha- 
que partie  réciproquement  aux  poids. Miis  ii  vaut  micux,ce 
meicmble  ,  employer  la  méthode  générale  ,  en  cherchant 
toujours  les  momens  par  raportiila  quille  prife  pour  terme. 
Tour  le  corps  du  Bâtiment  pcfc  138  tonneaux,  6c  Ton 
centre  de  gravité  eft  élevé  de  7I  pieds  au-dè0us  de 
la  quille;  fon  moment  eft  donc  de  pSp  :  mais  celui  de  la 
mâture  Ôc  de  rourcs  les  mananivres  fera  prcfqucaulii grand, 
maigre  leur  peu  de  pciantcur ,  parce  qu'elles  font  extrê- 
mement élevées  an-ileflus;  de  la  quille  par  raport  aux  att« 
très  panies.  Je  trouve  pa;  pour  leur  moment  particulier! 
le(^l  ajouté  à  p8p,  donne  iç)i^  pour  le  moment  total 
quil  ne  refte  plus  qu'à  divifcr  par  la  pefaîncnr  du  Vaîf- 
leau6cdefcs  agréils,  qui  en  tout  e(l  de  170  tonneaux,  & 
il  viendra  1 1  pieds  pour  la  iiauteur  du  centre  de  gra- 
vité du  Hiflie  >  ioifi^u'il  eft  mâté,  ôc  qu'il  a  tous  ies  ap-; 

Nn 
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L'Artillerie  pcfera  environ  20  tonneaux,  &  fi  on  multi- 
plie ion  poids  par  ù  liauceor  au-dclTus  de  la  quille ,  qui 
doit  être  à  très-peu  piès  de  i  ^  7  pieds ,  on  anra  foa  mo- 
ment jos  i  de  fi  on  rajoute  à  celui  1914  de  li  Fxësate 
endere,  il  viendra  32 pour  la  fonune ,  qu'il  ne  renera 
plus  qu'à  divifer  par  celle  des  poids  ;  c'eft-à-dire  par  170 
tonneaux,  augmentées  de  50.  On  rroiavera  à  très-peu  prcs 
13  ~  pieds  pour  la  iiautcui  du  centre  de  gravité  au-deilus 
de  la  cnnlle ,  lotfqiie  la  Frégate  a  fon  artillene  montée  > 
«Bc  qu'elle  a  outre  cela  toutes  fes  manoeuvres» 

Cette  hauteur  de  i  ^  ^  pieds  eft  fans  doute  trop  grande  ^ 
&  la  Frégate  ne  |)OBrroit  pas  fe  fomenir  dans  cet  ér^t. 
C'eft  ce  que  je  nai  pas  cm  devoir  me  donner  ia  peme 
de  vériAer  >  en  cherciiant  exadeinenc  ia  place  du  méta- 
centre  y  fçachaiit  aflcz  que  la  haveenf  de  15  -r;  pieds  ds 
centre  de  gravité  devoit  diminuer  très-confidéraidemest 
pat  rintroduâion  de  la  charge  ou  du  left  >  qu'on  ne  pouh 
voit  pas  fc  difpenfer  de  mettre  dan*^  la  cale.  La  pefanteur 
de  la  Frégate  confidcrëe  afluelleraent ,  eft  de  190  ton- 
neaux ,  6l  il  fa  peianteur  totale  ,  en  comprenant  fa  charge 
ou  fonleft  i  doit  être  de  400  tonneaux  ,  à  proponion  de  la 
fblidité  entière  de  la  carène  ou  de  toute  la  partie  lob* 
'  mergée ,  ce  qu'il  eft  tonjottis  facile  de  déckler;  il  faudr» 
que  la  charge  foie  de  210  tonneaux  pom:  achever  de&ire 
caler  la  Frégate  jufqu'à  l'endroit  convenable  Le  centre  de 
gravité  de  cette  charge  fera  plus  ou  moins  haut>feion  qu'elle 
occupera  dans  la  cale  plus  ou  moms  de  place ,  ou  félon 
qu'elle  fera  d'onepefiuiteur  fpédfique  plus  on  moins  gcaodc;. 
Qa.  i^tnia  Fefpace  qu'elle  doit*  occuper ,  par  la  meCà^^ 
f  le  qu'on  aura  prifè  des  diverfes  parties  (te  la  carène  9  eOf  ce- 
tranchant  l'épaifleur  des  flancs ,  &  fon  centre  de  gravité 
pourra  être  élevé  de  3f  ou  4  pieds  ;  mais  je  prends  4  pieds  , 
afin  d'avoir  le  cas  moins  lavotabie.  Le  moment  de  la 
^arge  téat  donc  de  840;  6c  It  ott  Tajonte  à  cehn  aâi^ 
^ue  nous  aYons  trouvé  en  dernier  liea>  oa  aura  f of^ 
pour  la  fomme  géaénle  de  tons  les  momenspartiaitiefli» 
«flcla  diviiànt  par       fomme  de  tomes  let  peCutettit^il 
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viendra  7  pieds  prclqac  8  pouces  pour  la  hauteur  requi- 
Te  «u-delTus  de  la  i]uiilc ,  du  centre  de  gravité  de  la  Fré- 
gate tOMte  année  &  tome  équipée.  Lorfque  le  centre  de 

gavité  de  la  charge  feta  plus  \m$  celui  oe  tour  le  Vaif« 
in  aura  encore  moins  de  hauteur  ;  &  comme  il  eft  déjà 
pour  le  moinîî  4  '  pieds  ou  7  pieds  au-dcffous  du  mér^icen- 
tre  ou  du  terme  de  la  plus  grande  hauteur  ,  il  cl\  cer- 
tain que  la  Frégate  ne  pourra  pa^  manquer  d  ètsQ  lUble  , 
ni  même  d'avoir  une  grande  force ,  pour  perfifter  dans  la 
finiadon  hoiUbntale.  C'eft  d'ailleucs  ce  qui  doit  anivec 
infeîllîMement  dans  ces  fortes  de  Navires,  dontJa  pe^« 
tcur  particulière  n'cft  pas  cxccirivc  ,  6c  qui  peuvent  en 
môme  tems  recevoir  un  aHez  grand  poids  dans  leur  cale. 
Cette  addition  d'un  grand  poids  par  en  bas  y  doit  toujours 
faire  defcendre  confidérÂblcnient  le  centre  de  gravité  du 
tout. 

De  la  fuuation  du  centre  de  gravité  dans  Us  grands  &  dam 
if  s  fniis  Navires  y  &  de  la  fmtUqiitn  refoit 
la  NavigatUak 

Mais  cet  avantage  qu'ont  les  petits  Navires^  fe  perd 
peu  dans  les  plus  grands  1  non  pas  pcécifément  à  cauCe 

de  leur  grandeur  i  car  s'ils  avoient  des  figures  parfaite- 
ment femblables,  &  fi  leur  pefanicur  étoit  uulli  diftribuée 
de  la  même  manière  ,  ils  joùiroient  toujours  des  n^unes 
avantages,  Ôc  en  acquerroient  même  de  nuuvcaujc,  com- 
me onFavû  £c  comme  on  le  verra  encore  dans  lafuite  :mais 
les  grands  Vailfeaux  perdent  de  leur  avantage  ;  parce 
qu'on  les  chaige  beaucoup  plus  à  proportion  par  en  haut , 
tant  par  leur  groffe  arrillerie  ,  que  par  les  ponts  ôc  les  du- 
nettes. Les  Vaifieaiix  du  premier  rang  de  !  10  ou  120  ca- 
nons ^  de  48  pieds  de  plus  grande  lar£;eui ,  ôc  de  148  de 
qfHille  ,  peuvent  peièr  avec  leur  aximexie  U  tous  leurs 
agrâlsyovapparanzj  mais  fans  left,  deui  mille  trois  ou 
quatre  eeas  tonneanx.  Ce  poids  fe  trouvera  pc«-étre  dif- 
liftencimiùi  pwTque  le  Coaâraâeuti<iait  les  dîmen&ons 

Nûij 
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qn'ii  veut  donner  à  toutes  les  pièces  >  on  peut  toujours 
découvrir  d'avance ,  aufli  exaâement  qu'il  e(l  néceffaire  , 
lapefanteur  que  doit  avoir  le  Vaifleau.  De  ces  2500  ton- 
neaux il  V  en  aura  44  pour  la  mâture  ,  autant  pour  les 
cables  ôc  les  ancres  j  28  ou  30  pour  les  manœuvres,  & 
environ  joo  pour  rarttUerie.  Toutes  ces  chofes  auront 
diffërens  momens,  non-feulement  à  raifon  de  leurs  diflFé- 
rens  poids,  mais  auffi  à  caufe  de  leurs  différentes  éléva- 
tions au-deflus  de  la  quille.  Ces  momens  feront  environ 
70000,  &  fi  on  divife  cette  fomme  par  2^00,  on  trouve- 
ra 50  ou  j  I  pieds  pour  ia  hauteur  du  centre  de  ijravité  du 
Vaifleau  fans  left.  Uette  hauteur ,  vâ  les  dimen&ns  qu'on 
donne  à  la  carène,  efl  au  moins  trop  grande  de  d  à  7 

J>ieds  :  Mais  quoiqu'on  la  diminue  extrêmement  par  le 
efl,  qui  fait  defcendre  le  centre  de  gravité  du  tout ,  on 
ne  peur  gucres  réufTîr  à  merrrc  ce  centre  qu'un  ou  deux 
pieds  au-deffous  du  métaccncrc.  Car  ii  le  vuiume  d  eau 
déplacée ,  pcfc  3  ^00  tonneaux ,  la  pelknteur  du  left  doit 
être  de  1 200  tonneaux ,  fupofé  que  la  pefameur  parricn* 
Uere  dn  Vaiffeau  6c  de  fes  agréib  foit  toujours  de  2300  : 
on  ne  peut  pas  mcrtre  une  plus  grande  quantité  de  left, 
fans  faire  caler  le  Vaille  au  davantage,  6c  au-delà  du  terme 
qu'on  s  eft  propofé.  Mais  ce  left ,  dont  le  centre  de  gra- 
vité panicttlier  fera  au  moins  élevé  de  6  pieds ,  ne  por- 
tera pas  le  centre  de  gravité  commun  du  tout  au-deflOBi 
de  a  2  pieds  de  hauteur.  Ainfi  ce  dernier  centre  ne  fera 
que  d'environ  2  pieds  au-deffous  du  méracentrc  ;  au  lieu 
qu  li  eft  au  moins  deux  fois  plus  bas  dans  les  petits  Na- 
vires. 

>  Il  ne  contera  rîen,  en  faifant  les  calculs  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  f  de  s'alfiiter  s'il  eft  avantageux  de  Mte 

certains  changemens  à  la  dîfpofition  de  la  charge ,  ou  à 
quelqu'une  des  autres  parties  qui  forment  le  poids.  Nous 
nous  contenterons  d'en  donner  un  exemple  très-iimpJe  , 
en  examinant  le  choix  qu'on  peur  faire  des  canons  de 
différens  calibres,  pour  armer  les  plus  grands  Vaiflcaux. 
Supofons  que  la  pfenûecebatteiie  &k  foxmée  de  chafo» 
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coté  de  I  canons  de  bronze  de  5  5  livres  de  bale,&  la 
féconde  de  1 6  canons  de  18  livres ,  ôc  qu'on  demande 
fi  Ton  peut  fubflinier  dans  les  deux  batteries  do  canon 
de  34  Ovres  de  baie.  U  (soda,  fçavoir  la  peûntetir  de  ces 
canons  ,  y  compris  kuis  a^ts  ;  Ci  ceux  de  ^6  livres  pe- 
fent  6^co  y  ÔC4200  ceux  de  18  ,  les  62  canons  des  deux 
barteries  complcttes  peferont  558400  livres,  ou  environ 
i6p  tonneaux,:  au  lieu  que  62  canons  de  24  livres^  fi  on 
les  fupok  également  de  fonce  >  ne  peferont  qu'environ 
1 54  tonneaux.  AinH  U  y  a  d'abord  un  peu  à  gagner  dans 
la  îèoinde  (Ufpofition  du  côté  du  poias  :  nous  dUbns  un 
peu  ;  car  n  peine  le  VaîfTeau  devenu  p!iis  léger  par  la 
moindre  peiameuj:  de  ion  artiiierie  ^  foxtiia-t-ii  de  leau  de 
$  lignes. 

Mais  d'un  autre  côté  le  centre  de  gravité  des  deux 
batteries  formées  de  canons  de  24,  fera  plus  haut:  fi  une 
de  ces  batteries  eft  élevée  de  8  pieds  au^deifus  de  l'autre , 

le  centre  de  gravité  des  deux  fera  environ  4  pieds  2  pou- 
ces au-defius  de  la  première  ;  au  lieu  que  dans  le  pre- 
inier  cas,  ou  lorfque  la  batterie  d'en  bas  fera  formée  de 
canons  de  3<^>ôc  la  féconde  de  canons  de  iS^ie  centre 
de  gravité  ne  fera  élevé  que  de  3  pieds  2  pouces  ;  com- 
me on  peut  s'en  aflurer ,  en  divifant  la  hauteur  d'une  des 
batteries  au-deffus  de  l'aurrc  ,  rcciproquement  à  leurpc- 
fanteur  particulière.  Il  pourroit  donc  y  avoir  une  corn- 
penfation  par  la  ditférence  de  hauteurs  dans  les  centres  de 
cravité  ;  ôc  ce  n'eft  qu'en  pouHànt  la  difcufTion  encore  plus 
loin  qu'on  peut  fe  décider.  Si  le  Navire  fonolt  .de  1  eav 
d'une  plus  grande  quantité  que  de  trois  lignes  dans  laie- 
conde  difpofition ,  il  faudroit  calculer  le  changement  que 
doit  fouffrir  le  métacentre  ;  mais  on  peut  négliger  ici  ce 
changement,  &  fe  contenter  de  chercher  le  moment 
de  1  artillerie  dans  Tun  6c  l'autre  cas  j  par  raport  au  cen- 
tre de  gravité  du  .  Navire  «  ou  ce  qui  revient  au  même^ 
divifer  encore  réciproquement  aux  poids  la  diftance  des 
centres  de  gravité.  On  reconnoîtra  par  Texamen  qu'on 
en  fora  •  oue  le  centre  de  gravité  commun  du  Vaiiieatt^ 
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oui  fc  trouve  toujours  porté  un  peu  en  haut  par  le  poids 
de  toutes  les  parties  fupérieures  >  eft  laiffé  environ  ua 
pouce  plus  bas  dans  la  première  difporttion  ;  ôc  que  les 
oatceriet  de  $6  livres  de  baie  flc  de  18 ,  quoique  plus  pe-> 
fautes  y  font  donc  préférables  pour  la  fiueté  de  la  Navi* 
gation  aux  deux  de  24. 

Ce  n'eft  pas  après  tout  la  difpofition  qui  porte  le  cen- 
tre de  ^ravuédu  Vaifle^iu  le  plus  au-deflTous  du  mcracen- 
tre  j  qui  cil  abiolument  la  meilleure.  Il  taut  que  le  ceauc 
de  gravité  commun  >ibh  au-deiTous  du  metacentre,  6c 
toit  conlîdérablement  au-deflbus  :  c'eft  une  premiei»  con- 
dition qui  eft  indifpenfable.  Mais  la  ftabiiicédu  VaifTean 
dépendant  nufli  de  fa  pefanteur ,  a  pour  expofant  le  pro- 
duit de  cette  peiantcur  multipliée  par  la  quantité ,  dont 
le  centre  dans  leauel  elle  fe  réunit ,  eft  au  •  deiTous  de 
l'autre  point;  Pendant  que  le  Navire  eft  pat&itementda 
niveau  »  fa  pefanteur  ne  rait  aucun  efibrt  pour  le  mainte* 
nir  dans  cet  état:  muselle  co nuiience  à  agir  aufli-rôt  que 
rindinaifon  commence  i  ôc  plus  le  centre  de  gravirc  fera 
au-deflbus  du  métacentre ,  plus  le  bras  de  levier  auquel 
elle  fera  appliquée,  fera  long,  âc  plus  elle  fera  donc  ûtuée 
ftvantageuiement  :  en  même  tems  que  plus  elle  fen  gran- 
de par  elle-même ,  plus  elle  fera  aufli  capable  de  travail* 
1er  avec  efficacité.  Ainfi  os  peut  trouver  quelquefois 
un  avantaf^e  réel  à  fituer  le  centre  de  gravité  un  peu 
plus  haur.  On  trouve  cet  avantage  toutes  les  fois  qu  on 
peut  augmenter  en  même  tems  la  pefanteur  totale  du 
Vallfeatt  dans  un  plus  grand  raport.  Si  le  Vaiiieau  da 
premier  rang  c^ui  pefe  j^oo  tonneaux  >  a  fon  centre  de 
gravité  deux  pieds  ao-deffous  du  métacentre  •  le  moment 
ou  la  force  relative  avec  laquelle  cette  pctamteur  s'op- 
pofe  à  i'incllnaifon ,  fera  7000 ,  ou  pour  mieux  dire  y  fera 
proportionelle  à  7000,  produit  de  jjoopar  2  pieds.  Mais 
Çi  en  élevaiit  le  centre  de  gravité  ,  on  ne  ie  met  que 
pieds  an-deflbiis  dn  métacentre  9  U,  eu'on  augmente- 
en  même  tems  la  peûnteur  totale  juiqnii  la  fendre  de 
4000  tonneaux,  Ae  moment  fera  eiMto  de  7200  \  &  la 
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ibconde  difpofition  fera  préférable  à  cet  égud  à  la  pre- 
jniere  :  «Ue  rendra  le  VaiiTeau  plus  fiable ,  dans  le  même 
laport  que  7200,  cfl  plus  grana  que  7000. 

Il  fera  toujours  facile  de  cette  forte,  en  mettant  à  Té- 
preuve  du  calcul  la  figure  ôc  les  proportions  qu  on  fe  pro- 
foid  de  donner  à  un  Navire^  de  prévoir  quel  fcta  le  fuc- 
cèsde  reatreptirej&  de  s'épargner  tonte  la  peine  ^  toute 
la  dépeniè  toute  la  honte  d'un  tiavail  imprudent  6c  inu* 
ûh»  Le  Confituûeuc  ne  ièra  plus  Cnjet  a  manquer  fon 
ouvfage  ;  au  moins  de  cette  manière  groflîere  qui  désho- 
nore la  Marine,  &  qui  ne  rend  pas  fimplement  les  Vaif- 
feaux  mauvais  voiliers  ;  mais  qui  les  condamne  à  ne  ja- 
mais foitk  du  Port.  Maintenant  que  nous  iommes  en 
état  de  connoître  le  mal ,  il  faut  tâcher  d'y  remédier  >  ou 
en  changeant  quelque  chofe  dans  les  dimenlioos  que 
BOUS  aurons  trouvées  mauvaifes  >  ou  en  indiquant  d'uno 
manière  immédiate  6c  abfohiii^  celles  qui  iènt  les  meiU 
lettres* 
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Du  changement  qu'apportent  à  la  f tuai  ion  du  Méta- 
£emre  Us  ^lôers  changcmens  qu'on  fcm  fairê 
è  ia  Carim. 

L 

POUR  juger  des  changemens  que  foui&e  la  hauteur 
du  me  ta  centre  ,  iorlqu'on  altère  la  ii|;ure  de  la  ca- 
rène ,  il  finit  qu'on  fe  rappelle  ou  les  principes  établis 
dans  le  Chapitre  HL  de  cette  Seâion  9  ou  qu'on  jette 

les  yeux  fin:  la  formule  Tg^"^^^  de  l'Attide  IV*  de 

ce  même  Chapitre.  La  première  Remarque  qu'elle  f» 
gçce  ^  c*eft  que  la  hauteur  Tg  du  métacisntie  g  (  Figr 
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^f*  14»  ^4)  au-defliis  du  centre  de  gravité  F  de  la  carène  >  ne 

dépend  que  de  la  grandeur  p  de  la  carène  j  &  de  la  figu- 
re de  la  tranche  liorifontale  faire  à  Heur  d'eau,  dont_y 
défigne  les  ordonnées,  ôc  x  les  parties  de  Taxe^  ou  de  la 
longueur  du  Vaîfleau.  C'eft-à-dire  qu'on  peut  donner  une 
infinité  de  diverlès  formes  à  la  carène,  lans  que  la  hau- 
teur change  en  aucune  fa<ïon.  Il  fulHt  pour  cela  de 
conferver  à  la  carène  toujours  fa  même  folidité^  quoi- 
qu'on change  fa  figure  ;  ôc  de  ne  point  toucher  du  tout 
à  la  coupe  horifontale  faite  à  iBeur  d'eau. 

Notre  formule  nous  apprend  cette  vérité  ,  &  on  la' 
voit  auiC  fort  aifément  fans  le  fecours  d'aucune  expref- 
fion  algébrique.  Aufll- tôt  qu'on  ne  change  ni  la  folidité 
de  la  carène  ,  ni  la  figure  de  fa  coupe  horifonrale  faite  à 
fieur  d'eau,  le  même  raport  fubiitte  toujours  entre  Fi 
ôc  Fj ,  de  même  que  celui  qui  eft  entre  72  &  73 ,  6c  ce- 
lui qui  eft  entré  i  2  Ôc  Fy.  Ainfi  la  dillance  des  centres 
de  gravité  F  &  y  refte  la  même  ;  &  la  hauteur  Tg  où  vont 
ie  couper  les  dire£tions  FZ  &l  yz,  ne  doit  donc  point 
a^fn  changer.  Mais  il  faut  remarquer  expreffcnient  quô 
ce  n'eft  que  la  hauteur  refpeflive  du  métacentre  g  par 
raport  au  centre  de  gravité  F  de  la  carène  ,  qui  ne  varie 
pas.  Car  félon  les  diverfes  formes  qu'on  donne  à  la  carè- 
ne ,  fon  centre  de  gravité  r  doit  fe  trouver  plus  ou  moîni 
haut;  &  puilque  le  point ^  conferve  toujours  la  même 
hauteur  au-deflus  de  ce  ccnrrc ,  il  doit  recevoir  précifé- 
ment  dans  fa  hauteur  abfoluë  les  mêmes  changemcns. 
Comme  on  ne  peut  pas  donner  à  la  coupe  AEB,  dont 
rétenduë  eft  déterminée, de  figure  qui  cicvc  plus  fon  cen^ 
tre  de  gtavitér,  que  celle  d'un  reâangle ,  il  réfulte  qu« 
c'eft  cette  même  figure  ,  &  celles  qui  en  approchent  da- 
vantage ,  qui  élèvent  le  plus  le  métacentre^,  &  qui 
donnent  par  conféouent  la  liberté  de  mettre  plus  haut  le 
centre  de  gravité  du  Navire, de  fe^  agréiis  ôcdc  tout  cç 
qu'il  contient. 

IL 
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IL 

Loifqu  on  ne  diaose  que  la  longueur  du  Vaiflèau  làns 

toucher  à  fes  autres  aimennons ,  le  centre  de  gravité  T 

&  le  p'tinr  f  ,  doivent  refter  dans  !c5  mêmes  endroits: 
comme  cela  le  voit  affez  évidemment ,  nous  ne  nous  y 
arrétetons  pas.  Mais  nous  allons  examiner  ce  qui  doit  ar> 
river  f  loriqu'on  change  proporeionellement  toutes  les 
largeurs  du  mviie^fanscnangei  ni  la  longueur^  ni  fa  pro- 
fondeur. 

IIL 

Lorfqu'on  ne  couche  qu  aux  fimples  largeurs  du  Vaif-  Fig.  sa 
Cexa,  âc  qu'on  les  change  toutes  proportioneUemcnt ,  le 
centre  de  gravité  r  de  la  carène ,  qui  nous  fert  de  terme 

pour  juger  des  changemens  quefouffre  le  métacentre^^ 
doit  refter  dans  le  même  endroit  ,  puifquc  toutes  les  cou- 
pes horifontales  de  la  carène  ,  en  augmentant  ou  en  di- 
minuant proportioneilement  ,  confervent  enrr'cllcs  les 
mêmes  raports.  Mais  la  diftance'  12  des  centres  de  gra- 
vité I  &  2  des  folides  BF^  de  AF« ,  doit  recevoir  un 
changement  ptoportioncl  à  celui  que  fouHre  la  largeur 
AB;  &  anfîi-tôrque  la  diftance  12  cfî:  fujctte  à  changer, 
le  petit  intervalle  Ty  le  doit  être  dgalement  &  en  même 
raport,  de  même  que  la  hauteur  :  c'eft-à-dire  que  ces 
quantités  doivent  toutes  augmenter  ou  diminuer  propor- 
tioneilement à  la  largeur  AB*  D*un  autre  càté,  lorfqu'on 
augmente  ou  qu^on  diminue  la  largeur  AB  ,  on  ne  fait 
changer  la  fol idifé  de  la  carène  que  dans  le  ranort  fimple 
de  la  largeur  :  au  lieu  que  les  petits  folides  BFh  ,  A¥a  , 
changent  comme  le  quarté  :  pjàtcc  que  la  petite  hauteur 
BH  varie  en  même  raifon  que  FB.  Or  c'eft  la  même 
choie  quant  au  raport,  que  fi  la  foUdité  de  la  carène  de^ 
meuroit  conftantc,ôc  que  celle  des  deux  petits  folides 
BF^,6cAFtf,ne  variât  que  dans  la  raifon  fimple  des 
largeurs ;&  il  fuit  dc-là  que  le  petit  intervalle  sT  ,  doit 
èttc  plus  ou  moins  grand ,  eu  égard  à  Ti  dans  la  même 
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Fig.  î4.  raifon  ;  ce  qui  entraine  le  même  changement  dans  Fy, 
ficenfuite  dans  F;.  U  eft  donc  évident  que  r^aui  eft  tou- 
jours proporrionelle  à  ry>  change  pardînix  endroits*  Elle 
dham^e,  parce  que  Ty  eft  plus  ou  moins  grande  par  ra« 

f>ort  a  12,  félon  qu'on  augmente  ou  qu'on  diminue  la 
argeur  du  Navire  ;  ôc  elle  chiage  en  fécond  lieu,  parce 
que  rintervalie  12  eft  lui-mcme  plus  ou  moins  grand  dans 
le  même  raport. 

Ainfi  la  hauteur  T^^au  lieu  de  fuivre  le  raport  Hmple 
des  largeurs,  doit  fuivre  celui  de  leurs  quarrés:  fie  ii  iii^ 
fit  pat  conféquent  d'apporter  un  affez  léger  changement 
aux  largeurs  de  la  carène  ,  pour  en  produire  un  très- 
grand  dans  la  hauteur  ^  où  l'on  peut  mettre  enfuite  le 
centre  de  gravité  du  Navire.  S'il  écoit  pdliMe  «f  augmen- 
ter 2  on  5  fois  la  largeur,  on  pourroit  mettre  après  cela 
le  centre  de  gravité  4  ou 5;  fois  plus  haut:  c'eft  par  cette 
raifon  que  le  foufflage  ou  le  renflement  de  la  carène, 
non  pas  celui  qui  elt  égal  par  tour,  mais  celui  qui  augmen- 
te principalement  la  largeur  par  en  haut ,  eft  capable 

d'effets  li  marqués.  La  formule  rg=^~^  indique  la 

même  chofe  ;  6c  ce  que  la  Théorie  enfeigne  ici  ,  les 
Conftru£teurs  ,  fans  f<^avoir  la  raifon ,  Vont  éprou- 
vé une  infinité  de  fois. 

I  V. 

Enfin ,  (ï  (ans  coucher  aux  largeurs  >  ni  à  la  longueur  de 
la  carène,  on  ne  fait  que  changer  fk  profondeur;  G.  on 

la  diminue,  p:îr  exemple;  le  centre  de  gravité  T  s'élève- 
ra ,  puifque  t  T  diminuera  en  même  tems  &  en  même  rai- 
fon que  FE;  ôc  outre  cela  Je  méracenrre  e  s'clcvcra  en- 
core par  raport  au  centre  i  .  La  diaiinution  de  la  pro- 
fondeur F£  fera  diminuer  la  folidité  de  la  carène  propor- 
tionellement  :  Mais  le  petit  folide  BF^  qui  n'aura  paa 
changé ,  érant  enfuite  plus  grand  par  raport  à  la  carène  9 
les  perircs  diftances  3 y  feront  plus  grandes  par  ra- 
port à  r  i  i  d  où  ii  fuit  que  Fy  fera  auili  plus  grande  de 
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même  que  F^.  On  voit  donc  qu'outre  l'dlevation  que  re- 
çoit le  centre  F  ,  lorfqu'on  diminue  la  profondeur  de  la 
carène  j  la  hauteur  dn  mécacentre^  au-defliis  de  ce  cen- 
tre^ augmente  encore  en  même  raifon  que  la  profondeur 
de  la  carène  eft  diminuée. 

On  peut  repréfenrer  aifcment,  ôc  dune  manière  gé- 
nérale ,  les  diverfes  hauteurs  du  métacentre  ati-deilus  du 
fond  de  la  carène  pour  tous  les  divers  creux  où  toutes 
les  diverfes  profondeurs ,  par  les  ordonnées  d'une  hyper- 
bole  comparée  à  un  de  ies  diamètres.  Si  on  élevé  une 
perpendiculaire  EG(Fig.  ^p.  )  au  bas  de  la  verticale  FE,  Fîg.  sp, 
qui  marque  la  profondeur  du  Vaiffeau,  &  que  faifantEM 
égale  à  la  hauteur  Er  du  centre  de  gravité  F ,  &  EG  éga- 
le à  la  hauteur  E^du  métacentre,  ou  égaie  a  Ig, 
on  tire  la  droite  FM ,  &  qu'on  trace  par  le  point  G 
l'hyperbole  gGg  entre  les  deux  droites  FB  &  FM ,  prifes 
pour  afymptotes,  routes  les  autres  ordonnées  ,  comme 
eg  parallèles  à  EG,  marqueront  la  hauteur  du  métacentre 
au-defîiis  du  fondf  de  la  carène,  pour  tourrs  les  diverfes 
profondeurs  F^  ou  i'Kquon  donnera  au  \  ailTeau.  Il  eft 
bien  évident  que  comme  le  centre  de  gravité  F  dans  fes 
changemens  de  place  ,  partagera  toujours  les  profon- 
deurs EF  ou  eF  dans  le  même  raport ,  lorfqu'on  les  di- 
minuera ou  qu'en  les  augmentera  ,  les  lignes  em  qui  ont 
tnujo\irs  même  raport  avec  Fe,  que  EM  avec  FE  ,  feront 
égatei  aux  hauteurs  de  ce  centre  de  gravité  au-deifus  du 
fond  e.  Mais  puifque  la  hauteur  du  métacenttc  au-defliis 
de  ce  centre  augmente  er.  r  icmc  raifon  que  la  profon- 
deur de  la- carène  diminue  ,  il  n  eft  pas  moins  clair  qu'auf- 
fitôt  que  la  ligne  MG  repréfente  la  hauteur  Fç,  ou  lui  eft 
égale,  toures  les  autres  lignc§  wg  interceptées  entre  l'a- 
fymptoteFM  6c  i  hyperbole  gG,  feront  continuellement 
égaies  aux  hauteurs  du  naétacentre  au>defllis  du  cetiite  de 
gravité  ;  £c  il  réfulte  de  tottt  cela  que  les  lignes  entières 
eg  feront  égales  aux  hauteurs  du  métacentre  au-dclTus  du 
foT>d  de  la  carène  ;  puifque  ces  hauteurs  font  formées  de 
celles  d\i  centre  de  gravité,  ÔC  de  celles  du  métaccntr^ 
au-deiius  du  centre  de  gtaviié.  Oo  ij  - 
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fjg-  5^.  Si  Ton  veut  exprunci- maintenant  les  hauteurs  du  méra- 
centce  au-dciius  de  la  iurlacc  de  i  eau,  il  n'y  aura  qu  à 
xetranchet  des  lignes  ËG,  eg,  &c.  qui  marquent  les  ha»* 
ceurs  au-deflos  du  fond  du  VaifTeau ,  les  parties  ES^en, 
ôcc.  égales  aux  profondeurs  mêmes  F£)F#;  &les  reftes 
NG ,  Tjg  feront  égaux  aux  hauteurs  du  mdtacentre  au  deflus 
de  la  rurface  de  la  Mer.  On  retranchera  tout  d'un  coup 
toutes  ces  parties  ,  en  tirant  la  droite  FN,  qui  coupe  l'an- 
gle droit  bk'E  uai  ia  moitié.  Le  point  h,  oii  ceue  ijgac 
coupera  Thyperboie ,  indique  la  profondeur  Fe ,  qu'il  niut 
dormer  à  la  carène ,  pour  que  le  mëtaceatre  fe  trouve  pré- 
clfément  dans  la  lurface  de  Teau.  Lorfque  les  profon- 
deurs feront  plus  grandes ,  les  quantités  ng  feront  négati- 
ves ;  ce  qui  marquera  que  le  métacentre  fera  enfoncé 
dans  l'eau  :  au  lieu  que  pour  peu  que  les  profundcurs 
foient  muiudrei» ,  le  métacentre  s  cicvera  au-delTus  de  la 
furface  de  la  Mec  ;  &  s'élèvera  même  à  une  hauteur  ta- 
finie ,  fi  Ton  diminuiS  toujours  de  plus  en  plus  la  profondeur 
de  la  carène. 


CHAPITRE  VIII. 

Des  changemens  que  reçoit  la  force  qua  le  Navire 
pour  refier  de  Niveau ,  hrjqu'on  change  les  i^imetP- 
fions  de fa  Carène,  &  fremeremm  lorjfquon  change 
fi  kmgueur. 

I, 

Nous  n'avons  examiné  jufauiciqueûsfeolschai»- 
gemens  aufquels  efl  fujette  la  hauteur  da  méraccn- 
tre  ;  mais  il  n'efl  pas  difficile  de  découvrir  ceux  qu'il  eft 

beaucoup  plus  important  de  connoître  ,  que  foufiire  la  (îa- 
kilitè  même  du  Vaiiîeau  ,  cette  force  avec  laquelle  il 
perfide  à  relier  dans  le  m<^me  état  ,  ou  plucoc  avec  1»: 
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.quelle  îl  travaille  à  retourner  à  ia  ficoation  horifomale  , 

lorrquonla  lui, a  fait  perdre.  Supofé  que  ians  altérer  ni 
la  largeur^  ni  la  profondeur  de  la  carène^ on  ne  change 
que  fa  feule  longueur ,  il  eft  évident  que  ia  fiabilité  doit 
changer  dans  le  môme  raport:  L'alongcment  ou  le  racour- 
ciiTemeni  de  la  carène ,  n'obligera  en  aucune  fa(^onà  chan> 
gec  la  diftiibtttlon  de  la  peuateur  :  il  &udra  feulement 
rendre  cette  pefanteur  plus  ou  moins  grande  >  ou  charger 
le  Navire  d'un  plus  grand  ou  dun  moindre  poids  9  à  pro- 

i)ortion  des  di\  erfes  efpaces  aue  fa  carène  occupera  dans 
a  Mer.  Le  centre  de  gravite  ne  montera  donc  ni  ne  dcf- 
cendra  ^  6c  le  métacentre  reliera  aufld  toujours  dans  la 
même  place  :  ainfi  le  bras  de  levier  auquel  la  pefanteur 
*dtt  Navire  ièra  appliquée  ,  fera  toujours  exadement  de 
même  longueur.  Il  eft  bien  vrai  qu'on  ne  doit  pas  pren* 
dre  pour  le  levier  toute  la  quantité  dont  le  centre  de  gra- 
vité e(l  au-delTous  du  métacentre.  Dans  la  figure  $  ; ,  par 
exemple^  on  voit  clairement  que  la  pouffée  de  l'eau 
qui  s'exerce  félon  la  direcVion  yg,  n'eft  appliquée  qu'à  la 
diltance  TG  du  centre  de  gravité  G ,  ou  qu  elle  n'agit 
qu'avec  le  bras  du  levier  TG^  pour  relever  le  Navîre>  & 
le  zeftituec  dans  la  lituation  horifontale*  Mais  puifqu  il  ne 
s'agit  ici  que  d'une  certaine  inclinailbn  déterminée >  & 
la  même  dans  tous  les  Navires,  dont  on  veut  comparer 
la  (lahîlité  y  la  diftance  TG  efl:  toujours  la  même  partie  de 
Gg,  ôc  on  eft  par  confcquent  aiuhorifé  à  ne  confidcrer 
^uc  Gg,  il  fuie  de  tout  cela  que  le  moment  de  ia  peiaa- 
teitt  totale ,  ou  fà  force  relative,  ou  pour  le  (Bre  encore 
•autrement,  la  ftabîlifé  du  Navire  «  ne  recevra  ici  de  chaa*  . 
^ement  que  parce  que  la  pe&iteur  fera  plus  ou  moins 

Îjrande  :  &  puifque  cette  peianteur  eft  proportionelle  à  la 
ongueur  de  la  carène  ,  aulli-tôt  que  les  autres  dimen- 
iions  font  les  mêmes  >  la  foace  relative  dont  il  eft  ques- 
tion, fcca  auiii  proportionelle  à  ce^  iongueuib. 

II  n'importe  1  pour  Texa^tude  de  cette  propolltioni 
que  la  peianteur  totale  fe  réuniflê  dans  un  point  plus 
baut  ou  plus  bas  que  le  centre  de  giayité  de  la  catenet 

Oo  iiî 
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pourvu  que  lorfqu'oii  allonge  ou  qu'on  rdcuutcic  le  Na- 
vire ,  le  centre  de  gravité  commun  (comme  cela  eft  très- 
naturel  )  ne  monte  ni  ne  defcende  :  car  le  moment  ne  re- 
cevra toujours  alors  tout  Ton  changemept  que  delalèule 
force  abfoluc ,  ou  de  la  pefanteur.  Ainfi  le  Théorème  eft 
général  :  diirji  les  Navire;  qui  ne  diffèrent  que  par  leurs  ko*, 
gueurs.  Us JiiUtiUtésfont  en  même  raiJon  que  ces  iongueurs^ 

IL 

Du  chat^ement  f     reçoit  L  Jïabilité  des  corps  Jhtans  ,  kfjz 
qu'ort  change  leurs  pri^ondems. 

Si  au  lieu  de  changer  la  longueur,  on  ne  change  que 
les  profondeurs  du  Navire^  fans  toucher  à  fes  largeurs.^ 

il  faudra  rendre  encore  la  pefanteur  plus  ou  moins  gran- 
de; ôc  outre  cela  elle  fera  appliquée  à  un  levier  différent; 
parce  que  le  métaccntte  montera  ou  defcendra  par  raport 
au  centre  de  gravité  de  la  carène,  dans  lequel  nous  fu- 
pofons  d*atK>rd  que  tout  le  poids  fe  réunit.  Mais  il  fe  fêta 
toujours  une  exaâe  compenfation  dans  le  produit  j  6c  le 
moment  ne  changera  pas  ;  parce  que  fi  la  pefanteur  eft  plus 
grande,  la  hauteur  du  mcraccntre  au-deiïus  du  centre  de 
gravité  fera  plus  petite  dans  le  môme  raporr.  Pour  obtenir 
le  moment ,  il  faut  multiplier  la  pefanteur  toralc  p  par 

la  quantité  Tg  =  I-i-—  ,  dont  le  centre  de  gravité  F 

eft  au-deffous  du  métacentre;  maïs  il  viendra  la  quantité 
■|Syî^.v,  qui  ne  dépend,  comme  on  le  voit,  que  des 
feules  diuicnlions  de  la  coupe  horifontale  feite  à  fleur 
d'eau,  àotity  défignc  les  largeurs  ,  6c  <i»les  petites  par- 
ties élémentaires  de  la  longeur.  Qu'on  change  donc  la 
figure  de  k  carène  ou  de  tout  le  Vaifieau,  pourvu  que 
fa  première  tranche  faite è  Heur  d'eau,  refte  la  même» 
&  que  fa  pefanteur  totale  fe  réunilfe  dans  le  centre  de 
gravité  de  la  carène,  la  force  qu'aura  le  "Navire  pour 
conferver  fa  fituation  horifontale ,  ne  fera  point  fujetce  à 
changer,  elle  fera,  toujours  égale  à  jSy^dx, 
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Si  rexprefTion  algébrique  de  la  hauteur      ,  nous  offre 
à  la  première  vûë  la  vérité  de  ce  Thdorcme  ,  il  eft  tout 
auili  facile  d'en  appetccvoir  ia  eauie  ou  ia  raiion  phyfi- 
que*  Supofé  que  fans  toucher  aux  largeucs  AB  (  Fig.     )  Fîg. 
qu'a  la  carène  par  en  haut ,  ni  à  fa  longueur,  on  change 
par  en  bas  fa  folidité  ou  capacité  AEB,&  qu'on  rau* 
gmenre  du  double  ou  du  triple  ;  clic  fera  enfuite  deujt 
ou  trois  fois  plus  grande  parraport  aux  petits  folidesFB^ 
&.  AFa,  qui  entrent  dans  l'eau  ou  qui  en  fortent  pac 
iincilnaifon  ^  ôc  qui  ne  iuufiriront  aucun  changement  : 
les  deux  centres  de  gravité  r  Ôc  >cles  parties  fubmergées  y 
lorlque  le  Navire  eft  de  niveau ,  &  lorfquUi  eft  inclinés 
feront  donc  deux  ou  trois  fois  plus  voifins  l'un  de  l'autre; 
la  hauteur      fera  en  même  tems  deux  ou  trois  fois  plus 
petite  ;&  par  conféquent  la  pefanteur  totale  p,  qui  eft 
proportionelle  à  ia  folidité  AEii ,  formera  toujours  le 
même  produit,  lorfquon  ia  multipliera  par  cette  hau- 
teur     qui  ferc  de  levier,     qui  change  toujours  en  rai- 
ibn  inverfe.  Ainfîil  eft  démontré  ^uf  hsymjj^tmx  défigu- 
res &  de  fiUdités  ,  ou  de  pefanteur  s  différentes  ,  mais  dçttt  ia 
tranche  hâri/ontaie  faite  a  pur  d  eau  »  efi  la  même ,  ont  tour 
jours  exaâfement  la  même  fiabilité ,  aujji'tôt  que  leur  pefanteur 
fe  réunit  dans  le  centre  de    mité  de  lem  tarène ,  fupofee  hom<h 
gène. 

Nous  ferons  remarquer  en  pa0ant  que  ce  prinçipe  qui 
peut  avoir  des  ufages  fort  étendus  ^^nons  donne  heu  de 

trouver  une  expreSion  géométrique  fo(t  (impie  de  la 
habilité  de  tous  les  corps  florans^  dont  nous  n  avons  en- 
core qu'une  expreflîon  algébrique.  Lorfquc  nous  ne  nous  . 
propolions  dans  rArticle  IV.  du  Chapitre  IIL  que  dç 
découvrir  la  hauteur  du  métacenuy,  que  nous  cher- 
chions dlabord  par  aproximation  b  valeur  de  llntégiale 
f  Sy'46r ,  nous  trouvions  fans  y  penier  k  ftabilité  même 
du  Navire;  &  il  ne  relloit  plus  qu'à  multiplier  la  quantité 
trouvée  par  72  livres ,  qui  e(l  le  poids  du  pied  cubique 
d'eau  marine  ,  pour  l'évaluer  ennercment  en  mcfures  ordi- 
siaixes  fie  coA^utis.  Mous,ppuvoa$  ouii^cçagac  en  obtenir 
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fig,  54.  avec  facilité  une  exnreilion  plus  firaplc,  ou  au  moins  plus 
propre  à  fixer  nos  idces.  Puiluue  cette  force  ne  dépend 
aucunement  de  la  figure  qu'à  la  carène  dans  tonte  ùl  par- 
tie inférieure  ^  nous  n'avons  qu'à  former  par  la  révolu- 
tion de  la  coupe  fidte  à  fleur  d'eau  un  demi>fphéroîde; 
&  ia  force  qu'il  aura  pour  conferver  fa  fituarion  norifonta- 
le,  fera  exactement  la  même  que  celle  de  tous  les  autres 
corps  qui  n'auront  rien  de  commun  avec  ic  iphéroïde, 
que  k  première  tranche  faite  à  fleur  d*eau.Le  métacen- 
tre  de  ce  dernier  folide  fera  exaÔement  dans  fon  axe  » 
&  fa  fiabilité  fera  exprimée  par  fa  fblidité  multipliée  par 
la  quantité  dont  fon  centre  de  gravité  fera  au-delfous  de 
l'axe,  ouau-deflbus  de  la  furface  de  Teau. Les  autres  corps 
pourront  avoir  leurs  métacentres  plus  ou  moins  élevés 
mais  leur  pefasteur  en  récompenfe ,  nous  le  difons  en* 
core  f  fera  moindre  ou  plus  grande ,  précifément  en  lai» 
ion  inverfe  ;  6c  le  moment  total  fera  par  conféquent  tou- 
jours le  même.  Il  eft  donc  clair  que  le  fph.droïde  que  nous 
venons  de  fpécifier,  fournit  un  moyen  fort  limpie  de  trou- 
ver pour  tous  les  corps  ilotans  la  force  de  permanence 
oue  nous  examinons»  fans  qu'il  foit  nécemiire  d'avoîc 
égard  à  rirrégularité  de  leur  figure  par  en  bas  ,  ni  de 
palTer  par  la  recherche  de  leur  métacentre  ;  Se  on  pour- 
roit  pafTer  aifément  au  contraire^fi  on  le  vouloir  ,  h  la 
connoiiTance  de  ce  point  par  celle  de  leur  ftabilité  ;  Il 
fuffira  toujours  de.connoître  la  folidité  de  ce  demi« 
•  fphéroïde  que  nous  leur  fubftituons  ,  de  même  que  la 
quantité  dont  fon  centre  de  gravité  efl  au-deffous  de  fon 
axe  :  la  fiabilité  de  ce  corps  fera  la  fiabilité  de  tous  les 
autres. 

Au  lieu  de  fubitituer  un  fphcroïde  à  la  place  des  fo- 
lides  dont  on  veut  avoir  ia  itabiiité ,  on  peut  auifi  leur 
fiibflitaer  un  corps  dont  toutes  les  coupes  verticales  ^  pei^ 
pendiculaires  à  fa  longueur  g  foient  des  triangles  rec^ 
tangles,  dont  l'angle  droit  eft  en  bas.'  Ce  foUde,  com* 
■me  nous  l'avons  monrri^  dans  le  Chapitre  IV.  aura  tou- 
jours fon  métacenuG'  autant  éiçvé  au-(U12u£  de  la  furface 

de 
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de  l'eau,  que  fon  centre  de  graviré  fera  au-deflbus  de  F'g*  Î4. 
cette  furface.  Ainfi  il  n'y  aura  qu  à  multi^")lier  fa  folidité 
par  la  quantité ,  dont  fon  centre  de  gravité  eft  enfoncé 
dans  l'eau ,  &  prendre  le  double  du  produit,  pour  décou- 
yrirfa  habilité  9  &  en  même  tems  celle  de  tous  les  au* 
très  corps  qui  ont  par  en  haut  précîfément  les  mêmes  lar- 
geurs. 

Mais  nous  ne  (^aurions  avertir  trop  expreffdmcnt  que 
les  exprelfions  pr&édentes  de  cette  force ,  ne  fom  exac- 
tes j  que  Iprfque  la  pefanteur  du  Navire  fe  réunit  exaâe-! 
ment  dans  le  centre  de  gravité  T  de  la  carène,  ou  de  la 

partie  fubmergdc  ,  fupofe^e  homogène  ;  &  que  fi  elle  fe 
réuniffoit  dans  un  point  plus  haut  ou  plus  bas,  !a  force  dont 
il  s'agit ,  fecoit  moindre  ou  plus  grande  de  tout  le  pro- 
duit de  la  pefanteur  totale,  ou  de. la  foUdité  de  ta  ca- 
rène,  par  la  quantité  dont  jxn  des  centres  dé  gravité  fe- 
roit  att-deiftts  de  Tautre.  Supofé  que  K  foit  le  centre  de 
gravité  commun  détour  le  Vaiflcau  ,  il  faudra  pour  avoir 
la  Habilite  ou  le  moment  qui  la  conftitué,  multiplier  la  pe- 
fanteur totale  f  par  K^=  rK.  .Ainli  cette  force 
ièra  alors  feimâi  de  deux  parties,  dont  Tune  jSy^dx 
^pxTg  fera  toujours  confiante,  quelque  figure  qu'ait 
la  carène  par  en  bas,  Ôc  fera  égale  à  la  habilité  du  demi- 
fphéroïde  formé  par  la  révolution  de  la  coupe  horifon- 
tale  faire  h  flcnr  d'eau.  L'autre  partie  px  \  K,  peut  c-rre 
au  contraire  plus  ou  moins  grande  ;  parce  que  la  pefan- 
teur totale  p  fera  différente ,  &  parce  que  rintervalle  rK 
entre  les  deux  centres  de  gravité  ne  fera  pas  la  même. 

On  voir  donc  en  général,  que  plus  on  augmentera  la 
profondeur  FE  de  la  carcnc  ,  plus  la  force  relative 
dont  iiefticî  c\uc{\ïon  ,^Sy>dx'^px  FK  devicnJia  grande, 
àcaufe  de  fa  leconde  partie  j  &  que  l'excès  devicndroit  mê- 
me infini ,  fi  on  augmentott  infiniment  la  profondeur. 
Mais  la  loi  félon  laquelle  fe  &it  l'augmentation ,  ne  peut 
pas  être  ramenée  à' des  rap or fimples;  à  caufe  de  l'hé- 
térogcncïre  de  toutes  lés  diveries  paides  da  Navite 
^  celles  de  1»  .charge. 
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IIL 

Dm  gkm^muÊa  fw  fiifre  h  fiakiHsé  di$  €§rfs  pms  , 
kffimw  chm^t  kms  iargtmsm 

'  Supofons  maintenant  que  fans  roucber  attx  autres  di« 

menfions  de  In  crirène,  on  ne  change  que  fcs  largeurs, 
&  toutes  proportionellement.  La  force  cjua  le  Navire 
pour  relier  de  niveau,  doit  alors  changer  par  deux  en- 
droits dans  les  cas  mêmes  où  la  pefanteur  totale  fe  rëu* 
nira  exaâement  dans  le  centte  de  eravité  de  la  carène» 
Elle  changera ,  parce  que  k  force  ufoluëy  la  pefanteur 
totale  iera  difilérente  »  8c  plus  ou  moins  grande  précîfé- 
ment  en  même  raifon  que  les  largeurs  :  elle  changera  en 
fécond  lieu,  parce  que  le  br'as  de  levier  auquel  cette 
force  fera  appliquée  ,  fera  plus  ou  moms  long  ,  pnifque^ 
comme  nous  l'avons  vù  dans  l'Article  III»  du  Chapitre 
précédent  y  la  hauteur  du  métacentre  an-deifiis  du  cen- 
tre de  gravité  de  k  carène  ^  croît  on  décroît  com- 
me le  quané  des  largeurs  »  lorfque  toutes  les  autres  cir- 
conftances  font  les  mêmes.  Or  il  fuit  de-là  que  la  ftabi- 
lité  change  en  raifon  triplée  ou  comme  les  cubes  des  lar- 
geurs^ puifque  ces  cubes  doivent  être  proportionels  aux 
peftnteurs  qui  changent  coaime  les  iaigeurs ,  multipliées 
par  la  longueur  du  Dras  de  levier  qui  change  comme  le 
qnarré.  Sï,  fans  altérer  les  autres  dimenfions  ,  on  rend« 
par  exemple^  tontes  les  largeurs  deux  fois  plus  glandes; 
la  pefanteur  totale  fera  double  ,  &  le  metacentre  fera 
quatre  fois  plus  haut,  ce  qui  donnera  au  Navire  huit  fois 
plus  de  force  pour  perfifter  dans  fon  état,  conformément 
au  laport^des  cube^.  .  , 

On  voit  la  même  vérité  en  iettant  les  yeux  iurla  fer* 

mule  Tg='^~^ — ,  ou  fur  l'exprefllon,  \Sy'idx  qui  en  ré- 

fuitc  de  la  iiabiiité.  Cette  quantité  ,  ainii  qu'on  le  voit, 
change  comme, les  cubes  des  largeurs auilî-tôt  que  la 


Digitized  by  Googl 


Litre  IL  SectionIL  Chap.  VIII.  399 

longueur  x  de  la  carène  ne  fouflfre  point  de  changement  ;  i^îg.  54; 
flc  on  s'efl  convaincu  d'ailleurs  dans  l'Article  précédent  ^ 
que  les  diverfes  profondeurs  de  la  carène,  n influent  en 
rien  dans  la  circonftance  marquée  fur  la  force  qu'a  le 
Navire  pour  confervcr  fa  fituation  horifontale.  Ainfi  ce 
nouveau  Théorème  qui  fera  utile  dans  TArchitcdure  Na- 
vale i  eft  parBdtement  établi  :  que  imrfipu  ks  f^aiffeaux  fim 
de  mime  iongeum^  kttrsfiabiUtis  feun  cmme  Us  eûtes  de  leurs 
largeurs. 

Comme  on  donne  maintenant  dans  la  Marine  une  très- 
grande  largeur  aux  Navires,  il  n'eft  plus  permis  de  l'au- 
gmenter beaucoup  j  mais  on  peut  changer  les  autres  lar- 
geurs vers  l'avant  fie  vers  Parriere^  6c  lorlqu'ôn  les  augmen- 
tera» on  conférera,  une  nouvelle  force  au  valiTeau  pour 
perfifter  dans  fa  (îtuatîon  horifontale.  On  peut  aifêment 
comparer  le  Navire  qui  feroir  ci lindrique  depuis  une  ex- 
trémité  jufqu'à  l'autre  ,  avec  le  Navire  qui  feroit  formé  dé 
deux  c6nes  ,  l'un  pour  la  prouë  ôc  l'aurrc  pour  la  poupe  : 
ou  ce  qui  eft  plus  générai,  mais  ce  qui  revient  au  même, 
on  peut  comparer  le  Navire  ,  dont  la  coupe  horifontale 
£dce  à  fleur  aeau  ,  eft  un  redangle  >  parce  ciue  toutes  les 
largeurs  dans  cet  endroit  font  égales  entr'elles ,  avec  le 
Navire  dont  la  coupe  faite  à  fleur  d'eau  ,  eft  formée  de 
deux  triangles ,  l'un  du  côté  de  l'avant,  6c  l'autre  du 
côté  de  l'arriére  ;  parce  que  la  prouë  6c  la  poupe  fe  ter- 
minent exaâement  en  pointes.  Le  jpremier  Navire  aur^ 
précifément  quatre  fois  plus  de  ftabilhé  que  le  fécond* 
bar  dans  le  (vemiercis,  toutes  les  largeurs^  étant  éga- 
les ,  il  faudra  multiplier  le  cube  par  la  longueur  x  àa 
N^avire ,  pour  avoir  l'intégrale  Syidx  :  au  lieu  que  dans  le 
fécond  où  les  largeurs  vont  en  diminuant  en  progrefifton 
arithmétique,!!  faudra ^  pour  avoir  la  fomme  de  leurs 
cubes,  oui  intégrale  Syidx,  ne  multiplier  le  plus  grand 
cube que  par  le  quart  de  la  longueur  »  du  Navite ,  qui 
«n  Eepreiènte  la  multitude. 

U  tant  au  futpbs  mettre  encore  kî  la  même  reilriâioA 
i^e  cirdevam  :  c'eft-à^-dise  <|iie  pour  l'exaâe  vérité  de  ce 

Ppij 
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f4>  que  nous  avancions  a£buellement ,  il  eft  toujours  ndceflTaire 
que  le  poids  de  tout  le  Navire  fe  réiinifle  dans  le  centre 
de  gravité  de  la  carène.  Si  le  poids  total  fe  réunit  dans 
le  point  K,le  moment  dont  il  s'agit  ici,  rte  fera  plus  le 

produit  de  la  pcfantcur  p  par  Tg  —7^^^  ^  mais  par  Kg 

=  -h  rK ,  &  fera  donc ,  comme  on  la  déjà  vù ,  plus 
grand  que  jSy^dx  de  tout  le  produit  delà  pefanteur/» , 
parla  quantité  rK  ,  dont  le  centre  de  gravité  commun 
'  K  fera. au^deflbus  du  centre  de  gravité  F.  Lorfqu  on  élar^ 
gira  ou  qu'on  rétrécira  le  Vaifleau ,  il  cft  naturel  que  foa 
centre  de  gravité  K  refte  toujours  dans  la  mt;mc  place  ; 
mais  la  pefanreur  p  changeant  comme  les  largeurs  ,  fon 

Sroduit  par  Kr  changera  dans  le  même  raporr.  Ainfi  les 
eux  parties  dont  le  moment  p>^Tg^px  rK ,  oujSyidx 
H;^xrK,eft  formé,  à  confidcrer  la  chofe  dune  ma- 
nière générale  ,  font  fujettes  à  changer ,  félon  deux  dif- 
férentes loix.  Pendantque  la  première  partie  qui  n'eft  au- 
tre chofe  que  !a  ftabilke  du  Navire ,  lorfque  fa  pefanteur 
fc  réunit  dans  le  centre  tic  gravité  de  fa  carène,  change 
comme  les  cubes  des  largeurs; la  féconde  partie  qui! 
iâut  ajouter  «ou  foudraire  delà  première  ,  félon  que  le 
centre  de  gravité  K  e(l  au-defTous  ou  au-deifus  de  T^ne 
change  Amplen^ent  que  comme  les  largeurs. 

Il  nous  rei^e  à  dire  que  quoique  ce  cas  général  foit 

Î>lus  compliqué,  il  eft  cependant  très-facile  de  trouver 
e  changement  que  reçoit  la  habilité  du  Navire  dont  on 
change  toutes  les  iargcuri  proportioneilement  ,  pourvu 
f|U  on  connoinê  la  première  fituation  des  trois  points 
^,  r  &  K ,  du  mécacentre ,  du  centre  de  gravité  de  la  ca- 
xène,  &  du  centre  de  gravité  du  VailFcau.  La  pefanteur^ 
ie  multipliant  toujours  par  Kg=  Tg  -+  rK  ,  nous  pouvons 

Î>rendre  la  quantité  fnnple  Tsf  -+  TK  ,  pour  rcprcfcmcr 
e  moment  ou  ia  liabiiite  ^  6c  li  n  y  aura  qu  a  iaire  atten- 
tion ou'après  le  changement  fait  aux  largeurs  «  ce  mo- 
ment fera  encore  exprimé  par  F^j-f  TK,  mais  dont  on  aura- 
fiût  changer  k.parae  Hg^  leloniB xapoit  des  cubes  desiar» 
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geurs ,  &  rK  félon  le  raport  (impie  de  ces  mêmes  Jar-  pîg; 
geurs.  Supofé  qu'on  dlargifle  le  Vaifleau  par  tour  pro' 
portionellement  d'une  vingt -quatri^f me  partie  ,  ia  Habili- 
té devieDdra  plus  grande  dans  le  capoit  de  F^^rK  à 

IV. 

Z)»  changement  que  reçoit  la  fiabilité  du  Faijfeau ,  hrfqtt$n 
fi  fm  àe  Ufi  dune  pefmeftr  ffèei^tpu  difémtte. 

Enfin  j  fans  qu'il  foit  néceflaire  de  toucher  aux  dimcn- 
fîoiis  de  la  carène ^  on  peut  encore  faire  augmenter  la 
force  relative  dont  il  s'agit,  en  fe  fervant  de  left  d'une 
pefanteur  fpéclfique  plus  grande.  Il  ne  faudra  toujours 
mettre  dans  la  cale  que  le  même  poids  de  ce  le  il  plus 
pefant  ;  mais,  comme  il  y  occupera  moins  de  place, 
lonccnrre  de  grav  ite  It^ra  plus  bas  ,  ce  qui  fera  defcen- 
drc  ie  centre  de  gravité  commua  >  ôc  fera  donc  augmen- 
ter la  féconde  partie^  x  rK  du  moment  total.  Si,  à  un 
kft  deux  ou  trois  fois  plus  pefant  (^ue  l'eau  marine  >  on 
fubdituë  un  left  qui  le  foït  quatre  fois  ou  cinq  fois  plus  , 
il  eft  certain  que  le  ccnrrc  K  defcendra  confidérable- 
menr;  &  il  le  fera  encore  beaucoup  plus ,  fi  le  lell  cfl  d'une 
matière  encore  plus  pefaïuc ,  quoique  cette  dcicente  du 
centre  de  gravité  K  devienne  toujours  plus  lente,  & 
que  la  habilité  ait  une  limite  à  lac^uelle  il  n'efl  pas  mê- 
me poilible  qu'elle  parvienne  jamais.  Il  fiiudroit  ep  e^ 
que  la  pefanteurde  toutes  les  parles  du  Navire  fut  nulle  , 
&  que  le  lefl:  fût  au  contraire  d'une  pcfanreur  fpc^cifi- 


que  infinie  >  pour  que  le  centre  de  gravite  K  defcendic 
jufqu'en  E  ;  fie  alors  la  ftabîlité  du  Navire  qui  n'eft  exprir 


mée  que  par  \Sy^àx=^y.  Tg,  lorfque  la  pefanteur  to- 
tale p  fe  reunit  en  F  >  feroit  exprimée  par  P^Tg  -f-f  x  FE  , 

&  ne  feroir  donc  augmen'^ée  que  dans  le  même  raport 
que^E  eft  plus  grande  que  ^F.  On  ne  peut  ,  en  emr 

rp  iij 
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ployant  du  left  plus  pefanr ,  qu  approcher  de  cette  plus 
grande  force  relative ,  fans  jamais  l'atteindre  :  c  eil  un  ter- 
me qui  eft  inaccedible  y  quoiqu'on  doive  l'avoir  toujours 
en  vue.  Mais  on  xeconnoît  en  même  tems  que  les  ma- 
tières viles  qui  font  fept  à  huit  fois  plus  pefanres  que 
l'eau  Marine ,  Ôc  dont  on  peut  difpofcr  avec  facilité  9  pro- 
cureront fenfiblement,  quand  on  le  voudia >  tout  l'avaiir 
tage  poilible  à  cet  égaid.  ' 


CHAPITRE  IX. 

Examen  pks  farHcuUer  du  cbaiigmm  m»  refoit  la 
fiabilité  du  Navire  j  krpf»*on  ajoute  à  fi  carène, 
ou  qu*on  en  retranche  quelque  partie  par  en  has* 

L 

LA  grande  importance  de  ce  fujet  nous  invite  à  nous 
en  occuper  davantage,  &  à  examiner  plus  attenti- 
vement, les  ciîctâ  que  doit  produire  ,  non  pas  le  change- 
ment Cond  fait  à  une  des  tiois  pcincipales  dimenfioos  de 
la  caiène  ;  mais  l'addition  particulière  9  on  le  letian- 
chemenc  de  quelque  efpace  peu  étendu. 

Il  fuit  ddja  de  TArticle  II.  du  Chapitre  précédent ,  que 
lorfqu'on  ajoute  à  la  carène  deux  efpaces  AHE^ ,  ôc  BHÉA, 
fîg.  tfo.  (F^ê*  l  ^^^^  toucher  aiu  dimenfions  de  la  coupe  iiori- 
fentale  &ice  à  fleur  d'eau  ^  &  que  le  nouveau  poids  dont 
finit  charger  le  Navire  de  plus ,  à  caufe  du  plus  grand 
efpace  qu'il  occupe  dans  la  Mer,  fe  réunit  dans  le  centre 
degtavitd  de  ces  efpaces  ajoutés,  la  habilité  eft  toujours 
exactement  la  nicme  ;  aulïi-tôt  que  la  pefanteur  totale  qu'a- 
voit  auparavant  le  ISavire,  fe  réunilToit  dans  le  centre 
de  gravité  de  fa  carène.  Car  (i  l'addition  des  deux  efpaces 
augmente  fétenduë  de  la  carène ,  àc  fiut  changer  fon  cen^^ 
tre  de  giavité^  l'addition  du  nouveau  poids  produira 
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d'un  autre  côté  le  même  changement  à  Tégard  du  cen- 
tre de  gravité  commun  de  tout  le  Vaifleau  ,  &  le  fera 
toujours  concourir  avec  le  centre  de  gravité  particulier 
de  la  carène  lupoiee  homogène.  Or  il  n'en  jfaut  pas 
davantage ,  aniilkôt  que  U  coupe  hotifontale  faite  à  fleur 
d*eau  eft  toujours  la  même  >  pour  que  le  Navire,  malgré 
ià  plus  graàde  pelantenr,  ou  la  plus  grande  folidltë  de  lu 
carène ,  n  ait  toujours  que  la  même  force  ,  pour  conièfvec 
ia  fituation  horifontale. 

Mais  ce  qui  eft  très-dîgne  de  remarque  ,  &  ce  qui  don- 
ne une  généralité  infiniment  plus  grande  à  notre  propo- 
rtion f  c*eft  qu'elle  fe  trouve  également  vraie  y  quoique 
la  pelanteur  totde  du  Vaiffeatu  fe  rëuntife  dans  un  autre 
pomtqne  le  centre  de  gravité  de  la  carène.  Nous  tâche- 
rons de  nous  expliquer  plus  clairement.  Si  après  avoir  ren^ 
fé  la  carène  AHEHB  par  en  bas  j  en  lui  ajoutant  les  deux  par- 
très  AHE/iî  BHEA ,  qui  ftipojées  homogènes ,  onr  leur  centre 
de  gravité  en  1,  onjait  enfarte  que  le  nouveau  poids  dont  il 
fimàrû  chmgtr  h  Coiffe  au  y  ait  pour  caan  de  gravité  tes  mi- 
mes  points  To»  U  point  K ,  qui  efl  exa&ement  an  milieu fur  la 
kgne  droite  qui  les  joint ,  la  ftabiliti  dn  Navire  fera  toujours 
préeiftment  la  même  ,  fans  qui! importe  en  fnei  endroit  fiit U 
tentre  de  gravité  commun  G  i . 

Lorfqu'on  ajoute  à  la  carène  les  deux  parties  AHEA, 
ÔL  BHEÂ>  que  nou:>  fupofons  infiniment  oetites  pour  plus 
^  facilité^  quoi(]ue  nos  raifonnemens  ibient  généraux^ 
le  centre  de  giuvité  Fi  de  la  carène  ccuifidérëe  comme 
homogène ,  aoit  defcendre  ,  &  il  eft  évident  qu'il  le  doit 
faire  de  la  petite  quantité  FiFa  ,  qui  a  même  raport  à 
TiK,  que  les  deux  parties  ajoutées  AHEA  ,  ilHEA  à  tou- 
te la  carène.  Ainîi  fi  la  hauteur  du  mctaccurc  pi  au- 
defliisda  cenric  de  graviitf  de  ia  carène,  ne  devoïc  rece- 
voir aucun  changement ,  le  .métacentre  fe  trouveioit  ea- 
futte  tn  g^j  M  petit  efpace  gig2f  dont  il  feroit  plus 
bas,  feroit  égal  à  riF^.  Mais  la  Imuteur  du  métacen- 
tre à  l'égard  môme  du  centre  de  gravité  Ta ,  doit  dimi- 
nuée en  même  raifon  qu'on  a  hit  croiue  la  foiidité  de  la 
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éo,  carène  ;  il  eft  donc  clair  que  la  firu!inon  du  métacentre 
FI  fouffre  deux  pcrirs  changcmens  :  run^i^2  qui  cft  égal 
a  TïTi  i  6c  qui  ell  prcporrionel  à  TiK  ;  ôc  Taurre  ^2?j 
qui  eft  proportionei  à  r  i ,  6c  tuii  a  même  lapori  a  i  i^i  , 
les  deux  efbaces  AnEh  éc  oHEh  à  toute  la  carène. 
>r  il  fiût  de-ia  que  le  changement  total  ^1^5  eft  pro» 
porrionel  à  toute  la  hauteur  K^a;  de  forte  que  la  hauteur 
du  métacentre  par  raport  au  point  K,  diminue  toujours 
précifémenc  en  même  laUbn  que  la  foiidicé  de  la  carène 
augmente. 

D'un  autre  cote  le  ceiurc  de  gra\itc  commun  Gi  du 
Vaiflèau^  de  fon  propre  corps  ^  de  fes  agrdils,  de  fa 
charge>  âcc.  doit  recevoir  aufli  quelque  changement  par 

Taddition  du  nouveau  poids  en  1  âc  en  I.  Ces  nouveaux 

poids  doivent  faire  le  môme  cfTcr  que  s'ils  étoicnt  ap- 
pliqués en  K.  j  Ôc  ils  doivent  faire  diminuer  la  hauteur 
KGi  de  la  petite  quantité  G1G2,  en  m£mc  raport  que 
lafoUditc  delà  carcue  ou  que  la  pelanicur  du  VailieaUj 
eft  plus  grande  qu'elle  n'ëtoit.  Mais  puifquenous  avons  vû 
que  K^t  en  devenant  Kg^,  diminuii  en  même  raifon>  il 
luit  [dividendo)  que  l'excès  ^iGi  d'une  de  ces  hauteurs 
lîir l'autre,  diminue  aufTi  prnportionelicmenr.  La  fiabilité 
du  Vaiffeau  cft  donc  cxadement  la  même  dans  les  deux 
circonftances ,  puifque  la  hauteur  du  mctacenrre  par  ra- 
port au  centre  de  gravité  du  Navire,  rc<^oit  en  moini  pté- 
dfémentle  même  changement ,  que  la  foUdité  de  la  ca- 
rène^ ou  que  la  pefanteur  du  Navire  reçoit  en  plus;  &  on 
fçait  que  le  produit  de  deux  grandeurs  qui  ne  varient 
i]u'en  ralfon  réciproque  ,  eft  conftamment  le  môme. 

On  peur  prouver  la  même  vérité  d  une  manière  beau- 
coup plus  luiipici  mais  en  fupofant  ce  que  nous  avons 
dit  dans  le  Chapitre  précédent,  touciianc  les  acux parties 
dont  la  ftabilite  du  Navire  eft  formée  >  lorfque  la  pe- 
fanteur totale  ne  fb  réunit  pas  dans  le  centre  de  gravité 
de  la  carène.  L  addition  des  deux  parties  AHEA,  BAE^ 
lait  également  diminuer  les  hauteurs  KVi  &  KGi  des 
peptrçs  de  gravit^  de  la  carènç  U  du  Vailfeau»  en  ration 

inverfe 
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înverfc  des  folidirés  de  la  carène  dans  les  deux  ctars.  On 
en  conclue  (  dividendo )  que  les  diftances  G2r2  &  Gi  Ti 
de  ces  centres  de  gcavité  y  font  en  nifoa  récipro<^uc  des 
deux  difiëientes  iblidités,  on  des  deux  différentes  pe- 
ûateurs  totales  du  Vaifleau,  &  que  par  conféquent  le 
produit  de  la  pefanteur  totale  par  la  diftance  aducllc  des 
deux  centres,  eft  toujours  la  même.  Or  c'en  cft  aiïez 
pour  que  la  ftabiliré  ne  change  poinr  ;  puifque  fa  première 
partie  eft  toujours  coniiante  ,  àL  que  ic  produit  ou  le 
moment  dont  nous  venons  de  parler ,  conilltuë  la  fé- 
conde. 

IL 

Maispiiifqne  la  ftabilîfé  du  Navire  eft  toujours  cxa£te- 
ment  la  même,  iorlque      nouveau  poids  qu'il  faut  ajou- 
ter à  la  charge^  fe  riiiunir  dans  le  centre  de  gravité  des 
efpaces  ajoutés  à  la  carène  ^  il  eft  clair  que  ce  ne  fera 
plus  la  même  chofe  aufli-tôt  que  cette  condition  ne  fera 
pas  remplie  ;  aînfî  que  cela  arrivera  prefque  toujouis* 
Comme  le  left  eft  au  moins  une  fois  6c  demie>  on  deux 
fois  plus  pefant  que  l'eau  de  Mer ,  celui  qu'on  ajoutera 
à  la  charge ,  ne  remplira  qu'une  partie  des  efpaces  AHE/i , 
EHi^^A,  6c  quand  même  il  feroit  de  même  pefanteur  fpé- 
cifique  que  l'eau  >  on  ne  Tétendroit  pas  jufqu'au  haut  A 
Ôc  B  deces  efpaces;  mais  on  le  te}ettexoiten  paitie  veis 
le  milieu  de  la  cale.  L'addition  qu'on  eft  obligé  de  faire 
au  left ,  aufli-tôt  qu'on  donne  une  plus  grande  folidité  par 
en  bas  à  la  carène ,  a  donc  toujours  dans  les  cas  ordinai- 
les  Ôc  actuels ,  fon  centre  de  gravité  i  au-delfous  de  celui 
I  de  Tefpace  ajouté  ;  ôc  il  fuit  de-là  que  ia  force  icktiv  c 
doit  être  plus  grande ,  ou  que  le  Vaiftêau  acquiert  une 
nouvelle  fiabilité.  La  force  reUtiye  doitétre  plus  grande 
de  tout  le  produit  du  nouveau  poids  par  la  quantité  » 
dont  fon  centre  de  gravité  i  fe  trouve  au-deflbus  de  T. 

Si  E  marque  l'étendue  on  la  folidité  AHEHB  de  la 
carcne  ,  ^  e  Vétenduë  des  deux  parties  AHEA  ôc  BHE/i 
ou  on  lui  ajoute  enfuite  j  ces  étendues  étant  prouoriio- 
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Fig.  (o.  ne!ics,ôcàla  première  pelatueuc  t^u  avuit  le  VaifTeau ,  &■ 
au  poids  au  ii  ùut  enfuite  lui  donner  de  plus ,  la  flabUitd 
ièra  dans  le  premier  ^tat  exprimée  par  ExGigi ,  &  dao» 
le  iècond  parExGigl-f-exKk.  G*eft-à-dire  que  lorfquoit 
ajoute  quelqtêe  étendue  À  U  carène  par  en  bas,  la  (iabiltté  d». 
Navire  fe  trouve  toujottrs  augmentée  ou  diminuée  de  tout  iej 
produit  du  noirjeau  potds  qu'il  faut  douter  en  même  tems , 
muhtplit'  par  la  quantité  dont  fon  centre  de  gravite  ejl  au- 
dejjoui  ou  ciii-dejjui  de  te  lui  de  Ujpace  ajyutc  La  ilabilité 
fera  plus  grande ,  fi  le  nouveau  poids  eftplus  bas  elle 
fera  au  contraire  plus  petite  >  fi  le  nouveau  poids  eft  plui 
haut*  i{ 

IIL 

II  ne  nous  refte  plus  qu'un  pas  à  faire  ,  pour  voir  encore 
plus  diAindenicnc  i  cilct  l^uc  duivcni:  produire  tous  les 
changemens  qu'on  peut  faire  à  la  carène  par  fa  partie  io* 
lérieuie.  Supofons  d'abord  qu  elle  ait  la  ferme  ABPIt 
^*  *^  (Fig*  6i,)  êc  que  ne  changeant  toi^oun  rien  à  fes  lar- 
geurs par  en  haut,  on  i'accroife  par  en  bas  des  deux  pe- 
tits triangles  reâilignes  ou  mixtilignes  OP^p  ^  qui  font 
égaux ,  en  augmentant  le  plat  PP  des  varangues  de  la. 
petite  quantité  Pp  par  chaque  extrémité.  La  carène  oc- 
cupant enfuite  un  plus  grand  efpace  dans  la  Mer  j  il  iàu^ 
dra  donner  à  la  charge  ou  au  left  un  plus  grand  poids  « 
lapefanteurde  ce  poids  ajouté,  doit  être  égale  àcells  dii 
volume  d'eau,  dont  les  deux  triangles  occupent Ift 
place.  Mais  fi  la  matière  du  left  efl: ,  par  exemple ,  fix 
fois  plus  pefante  que  l'eau  Marine  ,  ie  poids  ajouté  au 
lieu  d  occuper  entièrement  les  petits  triangles  OP/' >  n'en 
occupera  que  la  fixiéme  partie.  Je  fupofe  que  ce  nou^ 
yeauleft.le  tiouve comme  ramaffé  autour  des  points  I  >  ^ 
que  fa  pefanteur  fe  réunifie  dans  ces  mêmes  points*  La. 
fiabilité  du  Navire  ^  félon  l'Article  I.  ne  fera,  nullement 
augmentée  :  mais  il  faudra  néccffairement  achever  de 
remplir  les  rrian/^les  OP/?  ,  OPp  ,&  ce  doir  être  a\  cc  le 
premier  ieit  qui  parvenoic  auparavauc  dans  la  pide  jul^f) 
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la  ligne  MM,  &  qui  ne  parviendra  plus  enfuite  que  juf-  ju,  n 
qu  à  mm  ,  après  que  toute  la  quantité  MMmm  aura  été 
'emp\oyée'MldcàMlétWiÊ^^'4hs  deux  cfpaces  ttianeu- 

ter  la  habilité  du  Navire,  parce  que  Je  poids  fera  8^^- 
qué  plus  bas  qu'il  n'émit^  ou  qu'il  fera  appliqué  à  un  blâ 
de  levier  plus  long  ;  &  Ton  moment  fe  trouvera  plus  «^rafid 
de  tout  Ion  produit  par  la  quantité  dont  fon  centre  de 

^  Cùmtk]  ce^M' èàni)»èf4 li^êccupe  pa*  les  cfpaces 
ttiangulaites  entiers ,  mais  feulemettt  lét  cina  CixiémtÉ  j 
ou  cinq  fois  plus  d'cfpace  que  n'occupe  le  left  ajouté^ 

ôc  qui  environne  immédiatement  les  centres  de  r^raviré 
I ,  la  pefanteur,  fera  repréfentée  par  cinq  fois  l'étendué 
^es  deui  petits  triangles,  à  proportion  de  celle  du  left 
«jôn«É^,'qui  rfeft  repréfentë  que  parrétéHdhô  i*eiiflÉ^afe 
«étf  trisb^lifiis.  D'un  autre  côté, ^tJWfa^^ttiWktt  pô;^ 
centre  de  gravité  les  points  I  dans  cHàqùc  e/jpàce  :  tte 
ayant  fupofé  le  nouveau  left  tellement  re'cueilli  autour 
des  points  I,  qu'il  a  ces  deux  points  pour  centre  de  gra- 
vité, lefpace  qui  refte  autour  .doit  avoir  encore  les  môr 
'ttit$  poitits  pour  centres.  Ainfi  la  ftabilité  du  Navire'  fèh 
fimplement  augmen»^feîd«  produit  du  left  tranfpoféi  biul- 
tiplic  par  KH  qui  cft  H  qtjantité  dont  il  eft  porté  plus  bii. 
Si  ncHis  nommons  ,  comme  ci-devant ,  E  l'étenduif  éfî- 
tiere  AOPPOB,  ôc  f  celle  des  deux  cfpaces  triangulaf- 
ifeS,  ïidàs^-^urons  tôiMOurs  pour  la  habilité  du  Navire 

tlaiisitf <  f:^mâ»iémfBikGg ,  pTâêaeéitmé^i  £ ,  qui 

'lepréfente  le  poids  total  par  ki<^t)flkë^^^^èM>  lfr^«if- 
"ixt  G  eft  au-delToBS  du  méràcemît^  :  «Wfe  dans  le  fecoSi 
■état  la  ftabilité  fera  augmentée  dà  pr*ddtiit  de  1 1  pefari- 
tcur  du  left  tranfpofé  ,  qui  eft  égale  à  ,  multipliée  Dite 
KH.  C'eft-à-dire  qu'elle  fêta  ExG;r-f.ffxHK.  i^i^ft^^i  si 
io^Sl^elefl'  an  Uéùd'étiei fix 'ibis  plus  ptfant  que'  t>»É«n)lb 
Mer,  ne  l'eft  qtietrè|r^f^;{AilS),le  «Ott^eauleftqall'^ 
dra  ajouter  lorfqu'on  augmentera  l'étendue  de  la  carènil9> 
^  occupe»^k  «kM-éiÉtHiMiD  ^tit»>tnÉiigles  PO/'.  11  sellb* 
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f%.  éi,  la  donc  les  deux  autres  riers  qu'il  faudra  remplir  avec  une 
double  quantité  ci  ancien  icii,  àL  qui  pelcia  pat;  cunic- 

3oent  deux  fois  plus.  Ainfi  la  ftabili»  (èia  augmentée 
e  2exHK  produit  de  HK  par  2e  qui  eft  alors  la  pefanreuc 
du  left  tranfpofe  loubie  de  celle  du  left  ajouté.  Si  le  left 
eft  deux  fols  pluspefam  que  l'eau  Marine>  on  verra  de  la 
même  manière  que  la  ftabilité  du  Navire  fera  augmen- 
tée par  l'addition  des  deux  triangles  POp,defxHK  , 
qui  eft  le  produit  de  HK  par  Téten&e  (impie  de  ces  deux 
triangles.  Enfîn ,  nous  avonft  ce  Théorème  génécal  qui 
doit  être  d  un  gcaod  ufage  »  6c  qui  répand  un  noiiveav 
jour  fur  toute  cette  matière,  que  ft  n  exprime  le  nombre  de 
fois  don:  !a  pefantcur  fpécifio.He  du  leO  efi  plus  grande  qw  celle 
de  l'eau  Manne ,  la  jiabiUte  du  f  aijjeau  qui  était  exprimée 
fmr  £xGx>  refvit  far  tmlditim  des  deme  petits  triangles 
Ofy,  om  de  um  autre  e/paee  ajouté  vers  k  bas  de  la  carène  , 
tme  at^entation  toujours  exprimée  par  le  produit  du  mulfi- 
ple  n —  i  de  Fétendue  e  de  ces  efpace^  mtilfipUès  par  la  fjuat*- 
titi  verucale  HK,  dont  leur  centre  de  sravité  commun  H  ffl 
au-dejjoui  de,  la  fmface  fup triture  dtt  kji ,  ou  au- dejjous  , 
pour  parkr  dam  ia  darnere  précijion ,  dtt  emfre  de  gfaoité  de 

Iln'ell  pas,  je  croîs,  néceflaite  d'avertir  que  ce  Théo** 
reme  n'a  heu  que  lorsque  les  efpaces  ajoutés  à  la  carène , 
ne  font  pas  au-defllis  de  k  furface  fupéricure  du  left  Si 
.ces  erpaqe&  étoieat  ajoutés  au  niveau  de  cette  furiace» 
tll^ne  le  ferok  aucune  tranf^olition  de  left,  qui  le  ponât 
plus  bas  ;&  le  nouveau  leftqu'ilfikudtoit  ajouter)  n'augmen- 
.tecok  aiifli  ea  rien  la  ftabîuté  qui  refteroit  donc  la  même 
à  cet  égard  ,  conformément  au  Théorème.  Mais  ft  les 

£etits  efpaces  qu'on  ajoure  à  la  carène  font  ^u-deiTus  de 
i^fur£ice  du  leil,  on  gagne  alors  réellement,  parce  que 
le  leftqû'il.fiint  joindre  à.  l'ancien j  ne  iè  met  pas  dans  ces 
<fpaces  mêmes,  maïs  s'étend  fur-rancien^  C  eUpourquoi 
.la  fiabilité  du  l^avire  efl  augmentée  du  produit  des  e^a<- 
.^cs  fin-ip!emenr  ajoutés  e  ,  par  la  quantité  dont  leiurcentlé 
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IV. 

Il  réfuke  de  tout  ce  qu'on  vient  de  dire, qu'il  y  a  tou-  ¥ig,éo9t 
jours  réellement  de  l'avantage  ^  &  un  avantage  coiUidé- 
xablc  à  augmenter  la  folidtté  de  la  carène  par  en  bas 

&  par  les  côtés ,  comme  dans  les  figures  &  i  ;  £c  il 
cft  également  clair  qu'aulTitôt  que  iès  plus  grandes  di- 

menfions  font  déjà  fixées,  fa  longueur,  fa  plus  grande 
largeur  ,1a  profondeur,  on  ne  peut  pa:j  lui  donner  de  for-     •  ■ 
me  préférable  à  celle  d'un  parallelipipede  rcâangle  ;  puif- 
qu  en  ajoutant  continuellement  de  nouvelles  parties  AhiEh^ 
ou*OPf»on  conféré  toujours  au  VaiiTeatt  une  nouvelle 
fiabilité.  Toutes  les  figures  feroicnt  abfolument  indiffè- 
re nr  es  ou  également  parfaites ,  nous  le  répetons  encore» 
fi  le  nouveau  poids  qu'il  faut  nécelTairement  donner  de 
plus  à  la  charge  quand  on  augmente  la  carène ,  droit  pla- 
cé dans  le  centre  de  gravité  de  reljpace  ajouté,  ou  fi  route 
la  mafle  du  leftne  defcendoit  pas: mais  auffi-tôt  Cju'on  ne 
peut  pasfe  difpenlerde  mettre  le  poids  plus  bas  >  il  y  aura 
^toujours  à  gagner  du  côté  de  la  grandeur  du  moment  j  ou 
de  cette  force  avec  laquelle  le  Navire  conferve  fa  fitua- 
tînn  horifonrale.  On  a  donc  ici  des  moyens  infniilibîcs  de 
corriger  les  projets  qu'on  aura  trouvé  défetlueux  ,  ou  qui 
n'auront  pas  pCi  foutenir  l'examen  expliqué  dans  le  Cha- 
pitre VI.  ôc  on  le  pourra  faire  avec  le  même  fuccès,  ioïc 
qu'on  toudie  à  la  largeur  de  la  carène»  foit  qu'on  toucfao 
à  ia  profondeur,  foit  enfin  qu'on  ne  fidTe  que  changer  ht 
peianteur  fpécique  du  lefl.  On  a  vû  combien  ce  ^micr 
moyen  eft  efficace  ;  &  il  ne  faut  pas  Houter  que  certains 
VailTeaux  qu'on  regarde  comme  inutiles ,  ne  devinflcnt 
très-capables  d  aller  en  Mer.,û  on  leur  donnoit  un  left 
entièrement  de  fer. 

:  .■  .  ;//  :    ■•"  V.;: 

Pour  revenir  aux  dîmenllons  de  la  carène  >  la  largeur  ; 

telle  qu'elle  eft  fournie  a£tuellement  par  les  régies  ordi- 
MÎses  jçA  accomn^dée  à  la  fcoileui  de  rartillerie  ^  ôc  an 
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nombre  d'hommes  dont  on  veut  que  l'équipage  foit  for- 
mé; de  forte  qu'on  peur  dire  qu  aullitot  qu  (jn  fc  propofe 
de  faire  un  V^aifTcau  d  un  certain  rang,  ou  d'un  certain 
nombre  de  canons >  fa  largeur  eft  comme  donnée:  ElJe  l'eft 
par  tomes  les  conditions  ajoutées  par  l'uTage  auquel  on 
deOinc  le  VailTeau.  Mais  qu'on  s'arrête  à  la  largeur  qu'on 
voudra ,  il  n'y  aura  toujours  pour  rendre  le  Navire  plus 
fiable,  qu'à  donner  plus  de  profondeur  à  fa  carène,  ou 
qu'à  la  groffir  par  en  bas,  en  donnant  plus  de  plar  a  fcs 
varan|[ues.  On  pourroit  enfin  augmenter  la  profondeur  à 
l'infini  f  flc  avec  avantage  ;  au  lieu  qu'il  y  a  toujours  du  ri& 
que  à  la  trop  diminuer.  Ainfi  s'il  nous  refte  quelque  chofe 
à  faire ,  c'cft  de  chercher  cette  moindre  profondeur  qui 
fert  de  terme ,  ou  celle  qu'il  faut  au  moins  donner  au 
Navire  pour  le  mettre  en  fureté. 


CHAPITRE  X- 

Détnmùur  lantMkke  profindem  mion  pem  donner  i 
la  Caréné  des  Vaijfeaux  qui  Jont  nès^ekargés  par 
en  haut ,  four  que  leur  centre  de  gravité  foit  efi 
fi^ivcment  au^dejfous  d»  mitacentrê,  .  • 

• 

IL  s'a|;it principalement  dans  les  plus  grands  VailTeaux 
de  ftire  cnlbrte  que  leurs  batteries  ne  foient  pas  noydes» 
ou  qu'elles  foient  allez  élevées  an-deflhs  de  la  inE&cede 
tu  Mer.  Noos  commencerohs  par  remplir  d'abord  cette 
condition  qui  occupe  aujourd'hui  fi  fort,  6c  avec  raifon  , 
ies  Conftfutleurs  :  Nous  regarderons  comme  donnée  la 
Quantité  dont  le  bord  du  VaifTeau  doit  être  élevé  au- 
deffiu  de  l'eau  ;  ôc  nous  travaillerons  enfuitc  à  remplir  ies 
ancres  vûcs.  Nous  venons  de  reconnoître  que  plus  Icà 
céâpos .  de  la^caitène  faites  perpendiculaiiement  à  Ut  iûn- 
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gueuc,  approchent  d'avoir  la  figure  de  re£tangleSj  plus 
le  Vaiiïeau  a  de  ftabilitd  :  Nous  ne  fçaurions  donc  mieux 
faire  que  de  lui  attribuer  la  forme  d'un  paralielipipede 
rectangle;  cela  n'empêchera  pas  que  i examen  que  nous 
allons  entreprendre  ,  ne  nous  fournifle  des  vues  généra- 
les )  qui  auront  leur  application  aux  Vaiflêaux  de  toutes 
les  Hgures. 

.  Je  fupofe  que  AEB(Fig.  62.  )  eft  la  carène  du  Vaif*  F<g» 
ieaUjOU  plutôt  fa  coupe  verticale  faire  perpendiculai* 
rement  à  la  longueur  ;  c'eft-à-dire  que  AB  cil  la  lon- 
gueur ou  la  grandeur  du  bau,  &  FE  cft  le  creux  ou  la 
profondeur.  Je  regarde  comme  déjà  déterminée  la  Ion- 

fueur  du  Vaifleau ,  de  même  que  la  largeur  AB ,  le  nom- 
re  de  fcs  ponts ,  fon  artillerie ,  les  dimcnllons  de  fa 
mâture ,  la  hauteur  des  ponts  au  deflus  de  la  furface  de 
la  furface  de  l'eau.  Tout  cela  conHituc  le  VaifTeau  d'un 
certain  rang  ou  d  une  certaine  grandeur,  &  il  s'agit  fim- 
ple nient  de  trouver  la  prolondeur  F£  que  doit  avoir  la 
carène.  Les  dimenfions  en  un  mot  de  tout  ce  qui  doit  être 
au'deflus  de  la  furface  de  Teau,  font  arrêtées;  &  il  n*eft 
queftion  que  de  déterminer  la  grandeur  de  la  carène 
qu'on  doit  mettre  eh*deflbus.  Sa  profondeur  doit  être  au 
moins  siïez  'grande  y  pour  que  la  pu^h  verticale  de 
Teau  puilTe  foutenir  la  pefanteur  de  toutes  les  chofes  que 
nous  venons  de  ipécitier.  Mais  il  s'agit  de  trouver  de 
cunibien  on  doit  ^augmenter  encore^  afin  que  la  partie 
fubmergée  étant  plus  grande  que  ne  l'exige  la  pefanteur 
particulière  du  Vai^aii)  on  puilTc  pv  rtre  daos  la  cale  ^ 
s'il  le  fautj  une  certaine  quantité  de  ieil,ôc  faire  en- 
forte  que  le  centre  de  ç^ravitd  du  tout  fc  trouve  au- 
defTous  du  metaccnrre.  Je  nomme  c  la  moindre  profon- 
deur que  puifTe  avoir  la  carène  ;  cette  profondeur  qui  lui 
eft  nccciTaire  pour  que  la  pefanteur  particulière  du  Vaif- 
feau  fans  lefl^ne  vainque  pas  la  poulTée  verticale  de  l'eau» 
Je  nomme  a  la  demi-largeur  de  la  carène  y  b  b  quantité 
GF ,  dont  le  centre  de  gravité  particulier  du  Vailfeau , 
de  fon  aidlleiie  &  de  fes  agréils  >  eft  élevé  au-dclTus  de 


5T2  Tratt^  du  Navire, 
f«£.  6i.  la  furfacc  de  l'eau:  la  iituaiion  de  ce  centre  pourra  tou- 
jours fe  trouver  aifément  par  les  calculs  du  Chapitre  V. 
puifque  toutes  les  parties  du  VaiHeau  qui  forment  pnnci- 
paiement  la  peÊuiteur  >  faxa  même  exçemet  la  carène 
Ittfquà  la  profondeur  r,  font  donnëes;&i  a  l'égard  de  ce 
qui  eft  rni  dcfTous  de  ce  terme  ,  on  peut  le  confondre  avec 
le  left.  On  rendra  d'ailleurs  i>  plus  ou  moins  grande  ,  fé- 
lon qu'on  voudra  que  le  Vaiueau  foit  plus  ou  moins  éle- 
vé au-deilous  de  1  eau.  Enfin  je  défigne  par  f»  6c  n  le 
faport  de  U  pefanteur  fptfcîfique  de  leftàcelle  de  l'ean 
deMer;&parA  laprofondeur  inconnue  FE  que  doit  avoir 
la  cajD&ne  ,oaU  ieule  panie  Sujette  à  fe  plonger. 

IL 

Puifque  la  pefanteur  du  "Vaifleau  dans  fes  difFérens 
états ,  eft  proportionelle  à  la  folidicé  de  fes  parties  fub- 
mergées ,  ôc  que  ces  parties ,  à  canfe  de  la  forme  de  la 
caiène  en  paraUelipipede  reâangleyfent  ezaâement  pro- 
portionelles  àleurs  profondeurs ,  nou  s  p  ouvons  exprimer  la 
pefanteur  particulière  du  Vaifleau,  de  fon  artillerie  &  de 
les  agréils  par  r ,  6c  la  pefanteur  particulière  du  left  par 
l'excès  x—c  d  enfoncement  qu'il  produit.  Mais  quoique 
la  pefanteur  du  left  ibic  exprimée  par  X'-^c,cc  n*e(l  pas 
à  dire  pour  cela  qu'il  occupera  dans  la  cale  toute  la  hau- 
teur»—  e.  Il  l'occuperoit  s'il  étoit  de  même  pefanteur 
que  l'eau  de  Mer;  mais  comme  il  eft  plus  ou  moins  pe- 
fant  dans  le  raport  de  w  a  «,  il  doit  occuper  une  hau- 
teur ËK  plus  petite  ou  plus  grande  dans  le  même  ra- 
port ^  6c  il  évident  que  cette  hauteur  fera  exprimée  par 

—  X*— f.  Le  centre  de  eravuc  H  du  Iclt  doit  le  trou- 
m 

ver  au  milieu  de  cette  hauteur  ,  c  eft-à-dire  qu'il  fera 
élevé  au>deffus  de  la  quille  ou  du  fond  de  la  carène  ^  de 

~X  X  —  jf  ;  ôc  puifque  la  pefanteur  qui  fe  réunit  dans  ce 

centce^ 
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centre  >  eft  icpréfent^e  par  X'—c,  nous  aurons  ^ 

x«»  —  2cx-i-c'  pour  fon  moment  par  raport  à  la 
ouille,  n  eft  encore  plus  fiicile  de  trouver  l'expreffion 

ciu  moment  de  la  pclantcur  particulière  du  Vai0eau  qui 
fe  réunit  dans  le  centre  de  gravité  G.  Ce  centre  eft  élevé 
au-deiïiis  de  h  furface  de  l'eau  de  la  quantité  GF=^,&  fa 
hauteur  :iu  clclTiis  du  fond  de  la  carène,  cû.  donc  b-^x» 
Or  n'y  a  cju  a  multiplier  cette  hauteur  par  renfoncement  t 
de  la  carène  qui  exprime  la  peranteurpartîcollere  duVaîA 
lèau  auquel  il  ne  manque  que  fon  lei^  ôl  il  viendra  ^r-f« 

ex.  Enfin  ajoutant  ce  moment  avec  celui  ^  x  »* — acaH-f* 

du  Icft ,  Ôc en  divifant  la fomme bc-i-cx-h  —  x  jc* — icx-hc^ 

par  celle  des  pefanteurs  ,  ou  par  x  qui  la  repréfente  ; 
puifque  X  eft  la  fomme  de  c  dx.  de  x  —  r,&  qu'il  dé- 
figne  l'enfoncement  total  de  la  carène^  nous  tiouveions 


— I    '  ■  —pour  la  hauteur  EGi  du  cciuie  de 

gravité  Gi  commun  du  Vaiflcau  &  de  fon  Icft,  &c. 

Ainfi  il  n  cft  plus  queftion  que  de  clicrcher  1  expref- 
fion  de  la  hauteur  Eg  du  métacentre  ^  ^  ôc  de  faire  en* 
forte  que  cette  hauteur  foit  plus  grande  que  la  préc^ 
dente.  Selon  ce  qu'on  a  vû  au  commencement  du  Cha- 
pitre IV.  la  hauteur  du  métacentre  g  au-defTus  du  centre 
de  gravité  de  la  carène  confiderée comme  homogène,  eft 

j^fàL  puifque  ce  dernier  centre  qui  eft  au  milieu  de  la 

profondeur  x ,  eft  déjà  élevé  âc^x,  nous  aurons  ^ 

"Ht  ^  pour  la  hauteur  totale  du  métacentre  au-defius 
du  fond  de  la  carène;  &  c'eft  donc  cette  hauteur  qui 
doit  néceilâirement  être  plus  grande  que  celle  £Gi 

»  J  du  centre  de  gravité  Gi 

commtm  du  Vaiiieau  fie  de  fon  left^  C  eft-à-dire  que 

Rr 
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f'g-      nous  aurons  j^  -hix^  *^-«-^*-*-,^x«^««-t-ft    ^  ^  ^ 

défigne  la  quantité  précife  donc  on  veut  que  le 
centre  ibit  an-deiTusdii  centre  de  gravité  commimGi  ,  on 

anra  --i-  lx—k  -i"  ■  ■  ■  ,  dont  oa  tire- 
ra  h  formule   .    .    .    .    «  » 

■  is  —  « 

qui  fatisfâit  à  la  queflion. 

SI  cependant  le  left  tftoit  de  même  pefkntenc  Ipéci^ 
que  que  l'eau  marine^  je  crois  qu'il  vaudroit  mieux  cbec- 

cher  la  valeur  de  x  immédiatement  dans  Téquation 

* 

ke-hcx-h    X**  — ux-hf' 

m^^xmsk*^   — , ,  que  dans  la  fi>nnn> 

le  même.  Alors  msiijôc  le  Problême  denent  fimple» 

on  trouve  x  =  ^  j  ^  ,  qui  nous  apprend  que  -a* 

doit  être  abfolument  plus  jurande  qucbc-\-~c~ ,  &  lju  auflî- 
tôt  que  cette  condition  a  iieu,  le  centre  de  gravité  com- 
mun du  VaUIèan  &  de  la  charge ,  eft  toujours ,  comme 
il  le  doit  être  9  ai^deflbus  du  métacentie.  Il  Teft  en  effet 

de  la  quantité  ^    t  ^* ,  que  la  condition  que 

nous  venons  de  rpécifier ,  rend  néceflairement  pofitive  i 
au  lieu  que  d  -a^  étoit  moindre  que  àc-h^c*' ,  la  quan- 
tité k  deviendroit  négativç  ,  Ôc  par  confHquent  le  méta- 
centrene  fe  ttonveroic  plu$  au-dcfTus  du  centre  de  gra- 
vité commun  Gi  du  Vaiflfeau  &  de  fa  charge ,  mais  au- 
deffous  ;  ce  qui  cauferoit  la  perte  inévitable  du  Vai/Tcau. 
Ainfi  il  faudroit  alors  refondre  le  projet  dès  le  commen- 
cement: ilfaudroit  ou  diminuer  le  nombre  des  pontSj  ou 
tendre  1  artillerie  beaucoup  moins'  pelante  9  on  enfi» 
augmenter  la  demi-largeur  a  de  la  carène. 
Noos  ne  pouvons  pas  nous  empêcher  de  le  répetei» 
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qn'en  même  tems  que  cette  condition  de  j<3*  plus  gran- 
de que  i>c-i-jc*  eft  indifpenfable  dans  la  lupolition  que 
le  lcf>  ne  pefe  pas  plus  que  l'eau  marine,  laii  obferva- 
tion  iaic  tout;  puliqu 'iuliiiut  quelle  a  lieu^  le  ccatLe  de 
gravité  G  eft  inéceuairemem  an- deflbus  dv  œétacemre  » 
quelque  profondeur  qu'on  donne  à  la  carène  :  de  forte 

3u'alor$  il  n'y  a  point  à  fe  tromper.  Cette  réfile  doit  être 
*un  ufage  d'aurant  plus  étendu  ,  &  applicable  aux  Vaif- 
feaux  qui  ont  une  figure  plus  dilîerente  du  parailelipipe- 
de  rcdangle ,  qu'elle  eft:  tirce  du  cas  même  le  moins 
fevorable  ;  car  le  Icd  aura  ordinairement  une  pefanceuc 
fpécifique  «  prefque  double  de  celle  de  Teau  marine ,  & 
quelquefois  trois  ou  quatre  fois  plus  grande  ;  ce  qui  don- 
nera au  Navire  une  nouvelle  force  pour  conferver  fa  fitua*. 
tien  horifontale.  On  fçaura  donc  n  un  projet  de  Vaifieau 
doit  rcuffir  par  ce  limpic  calcul.  On  ajoutera  la  rjra7n:tê  (^) ^ 
dont  fon  centre  de  gravité  particulier  eft  éievé  au-dejjas  de  f  eau  , 
avec  /a  moitié  de  la  moindre  profondeur  (c)  j  que  doit  avoir  la 
iorhe,  pottr  iptt  la  Mr  puiffè  h  fpmtemr,  Ior/fH*ii  na  point 
ék  charge  étrangère  :  on  muhiDlira  cette  fomme  par  h  moindre 
profondeur  (c),  dr  H  ne  refiera  plm  fo^à  voir  fi  U  produit 
{cbH-~c*)  ejl effeâiivement  moirutre  fne  le  tiers  dm  quarré  de 
la  demi-largeur  (a)  du  Navire. 

Cet  examen  ne  fera  abfoiument  néccflaire  que  pour 
les  plus  grands  Navires ,  dans  lefquels  les  Conftmdeurs 
font  le  plus  fojets  à  ne  pas  réuifir  ;  c'eft  pour  cela  que 
nous  prendrons  pour  exemple  un  Vatflean  du  premier 
rang.  Je  fupofe  qu'on  a  déjà  cherché  de  combien  doit 
être  la  moindre  profondeur  de  la  carène  pour  foutenir  le 
poids  de  fa  mature  ,  de  acréils,  de  fon  artillerie  ,  des 
ponts,  des  dunettes,  de  i  cquioage  même  ,  &  «^u'on  exa- 
mine en  même  tenu  combien  le  centre  de  gravité  de  tov- 
tes  ces  choies  eft  élevé  au-delins  de  Teau.  Si  la  moindre  pro- 
fondeur eft  de  lo  pieds,  &  la  hauteur  ducenfre  de  gravité 
de  1 1 ,  pendant  que  la  largeur  du  VaifTcau  eft  de  48  ;  on 
aura  «=24  ;  r=  io,ôc 1 1.  6c  comme  le  tiers  192 
duquarré  de  ii  eâ  ^coaiidérablemcm  plus  grand  que  169 ^ 

K  £  ij 
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qui  eft  la  valeur  de  ^c-f-j-tf*,  ce  fera  une  marque  que  le 
projet  peut  réufïîr ,  &  qu'on  peut  donner  à  la  carène  quelle 

f)rofonaeur  on  voudra^  plus  grande  que  c.  Lorfque 
urpaflera  l>c-k-\c^  d'une  moindre  quanriré,il  y  auramoinsr 
de  fureté  y  Ôc  il  faudra  tjuclquefois  fe  réfoudre  à  retranche 
quelque  chofe  des  parties  fupérieuies  daVaifleau^àmoiia 
ou'on  ne  puifTe  remédier  au  mali  comme  nous  l'avons 
ait»  en  àiiknt  le  left  d'ane  plus  grande  pefanteuc  fpé* 
cifique* 

IIL 

ConfiruÛion  ^éomcnique  du  même  FrobUme* 

On  peut  pour  répandre  un  plus  grand  jour  fut  toute 
cette  matière ,  repréfenter  les  hauteurs  du  centre  de  gra- 
vité commun  du  Vaîfleau  &  de  fon  left,  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  nous  avons  repréfentë  celles  du  mé> 
»  Aftide  tacentre  dans  le  Chapitre  VII.  *  On  fe  reflbuvienr  que 
les  hauteurs  de  ce  dernier  point  font  repréfentées  par  les 
1^^^      ordonnées  eg ,  Fç  d'une  hyperbole  ggg,  (  Fig.  63.  )  com- 

Jjarée  à  la  droite  FD  ,  dont  les  parties  FE ,  FD  repré- 
entent  les  profondeurs  variables  du  Vaîfleau.  Lhyperbo> 
le  ggg  a  pour  afymptotes  les  lignes  FB  fie  FM  ;  fie  pen- 
dant que  ou  "bH^  marque  la  hauteur  qu'a  le  métacen- 
tre,  parraporr  au  centre  de  e;raviré  de  la  carène  fupofée 
homogène,  les  parties  emài  KM  qui  font  proportionciies 
aux  profondeurs  ¥e  ou  FË  ,  marquent  la  quantité  dont 
ce  dernier  point  eft  élevé  au-de(fus  du  fond  ae  la  carène  ; 
6c  de  cette  forte  les  ordonnées  entières  1^  ou  £ ,  'mar- 
quent les  hauteurs  complètes  du  métacentre  au-deifus  de 
ce  même  fond.  Dans  le  cas  que  nous  examinons  ac- 
tuellement,  les  hauteurs  du  métacentre  font  exprimées  par 

^H-      le  focond  terme  répond  à  «m  ou  ËM>  fie  le 

premier  à  «ijf  ou  à  M^. 

Nous  avons  trouvé  d'un  autre  coré  que  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  commun  du  Vsùileau  fie  de  la  chaige> 
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n   :  : 

eft  feprefentée  par  ^^^^  à  laquelle  on  tp 

peut  donner  cette  forme  ^—-^  x  <^-^~x-^  ^^^^-3;  

qui  contient  trois  termes  diftinâ:s  ,  dont  le  premier  eft 
abfolument  confiant  ;  le  fécond  proportionel  a  la  profon- 
deur de  la  carène^  ôc  le  troiiieinc  luit  la  raifon  inverfe 
de  cette  même  profondeur.  Je  repréfente  le  premiet 
terme  par  les  confiantes  ei,  ou  EL  ,  terminées  entre  FD 
&  la  parallèle  CL»  qui  en  eft  éloignée  de  la  difiance 

FG  =        c.  Je  viens  à  bout  de  repréfenter  le  fe* 

cond  terme  ~.v  par  Ik  ou  LK ,  en  tirant  du  point  C  la 
ligne  CI  f  de  manière  que  CL  foie  à  LK  comme  2m 

eft  à  «i  Ôc  enfin  le  troificme  terme  *"  ^       ,  cil  repcc- 

fenté  par  les  parties  ou  KG,  qui  fe  terminent  à  l'hy- 
perbole GGG,  qui  a  CB  &  GI  pour  afymptotes ,  &  dont 

—■£■*-+- eft  la  puiffance.  Ainfi  les  ordonn(5es  emicres 

eGy  EG  marquent  les  haureiirs  du  centre  de  gravité 
commun  ciu  Vaiilcau  ôc  de  ion  ieil  au-dellus  du  fond  de 
la  carène  pour  toutes  les  différentes  liipofitîons  ou  hypo- 
dièlès  de  profondeurs  de  carène.  On  voit  aifément  entte 
toutes  ces  hypothèfes  celles  qu'il  ÙMt  exclure ,  ou  celles 
qu'on  peut  adopter,  parce  quelles  rendent  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  commun  plus  grande  ou  plus  petite 
que  la  hauteur  du  mëtacentre.  Ces  deux  hauteurs  ne  font 
encore  que  commencer  à  devenir  égales^  lorfque  FE  eft 
la  profondeur  de  la  carène  ;  mais  qu'on  rende  cette  bro» 
fondeur  un  peu  plus  grande  *  qu'on  la  fsifle  égale  à  FD , 
le  métacentre  fe  trouvera  au-deftusdu  centre  ae  gravité^ 
de  toute  la  quantité  G^ ,  dont  eft  plus  grande  que 
DG  i  &  Il  on  veut  avoir  la  ftabilité  du  VaifTeau  ,  il  n'y  aura 
qu'à  multiplier  par  la  profondeur  h  D  qui  eft  ici  pro- 
portionelie  à  la  pelànteur  totale.  On  n'a  garde  de  aon? 
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^3-  ner  cetre  conftrutlioii  du  Problême  pour  h  plus  fim- 

f)le  ;  mais  on  ne  peut  s'empêcher  de  dire  qu'elle  cft 
a  plus  luaiineufe  de  toutes  :  c'cll  ce  tjui  nous  la  fiiit 
choifîr. 

Si  la  pelànceur  fp^r:ifique  du  left  cft  ëgale  à  celle  de 
Teau  marine  j  nous  aurons  m  a  »  ;  6c  Vexpicflîon'^ 

t  Hh  ^^-H     ^     de  la  bauteut  du  centre  de  gravité 

du  Vaifleau ,  fc  réduira       H- î^l^th.    Ainfi  l'intervalle 

FC  deviendra  nul,  la  ligne  CI  tombera  fur  FM,  com- 
tig.  me  dans  la  figure  6^ ,  Ce  les  deux  hyperboles  GGG  & 
àig^,  qui  auront  les  mêmes  alymptotes  /  ne  dilFëreront 
entr  elles  qu'à  caufe  de  leur  différentes  puii&nces  v^'+^r, 
&  ja*.  Lorfquc  la  puinancc  de  la  première  GGG 
fera  plus  grande  que  celle  de  la  féconde  g<^g  ,  les  hau- 
teurs du  centre  de  gravité  feront  conllamment  plus  gran- 
de que  celles  du  métacemte,  quelque  profondeur  qu'oa 
donne  à  la  carène;  êc  il  faudra  par  conféquent  retourner 
'  fur  fes  pas  pour  corriger  tout  le  projet  de  plus  loin.  Mais 
fi|3*  eft  plus  grand  que  y  c--\^bcj  l'hyperbole  qui 
marque  les  hauteurs  du  méracenrre  ,  fera  en-dehors  de 
1  autre  hyperbole  >  6c  alors  on  pourra  donner  quelle  pro- 
fondeur on  voudra  à  la  carène.  On  ne  pourra  pas  lui  en 
donner  une  plus  grande  fans  fe  trouver  oblige  de  don- 
ner audî  plus  de  pefanteur  au  VailTeau  ;  mais  comme  dana 
ce  cas  particulier  la  quantité  G^,  dont  le  centre  de  gra- 
vité fera  aiî  -  deffous  du  métaccntrc  ,  diminuera  en  même 
laifon^la  ilabiiuc  du  Navire  fera  toujours  la  même j ce 
qui  eft  confocme  à  ce  que  nous  fi^anons  déjà. 
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CHAPITRE  XI. 

Trouver  par  une  expérience  très-fmple  dans  les  Vaip 
féaux  déjà  conjlruits ,  fi  le  centre  de  gravité  a  la 
JitiMtion  quon  fe  propofoit  de  lui  donner* 

IL  fera  Uns  doute  très-avantageux  ^  après  que  le  Vaif- 
feau  fen  conftruit  &  tout-à-iâit  armé ,  de  pouvoir  vé- 
fifier  dans  le  Port  même  >  de  avant  ie  départ ,  fi  le  cenr 
tre  de  gravité  fie  le  mcracentre  font  eâedivcment  dif* 
pofcs  l'un  par  raport  à  l'autre,  comme  ils  doivent  l'être. 
(Quelquefois  pluiieurs  chofes  font  arrang<^cs  &  placées 
dilTcremraent;  la  confommation  des  munition.s  dans  un© 
longue  campagne  va  auili  trcs-ioin  :  ôc  il  efl  cununode 
die  voir  tout  d'an  coup  les  changemens  qui  réfidtent  de 
tout  cela*  Ceft  ce  qu'on  peut  toujours  Ravoir  par  une 
expérience  très-fimpie ,  dont  nous  devons  la  prenûere 
idée  au  Perc  Iloftc. 

Si  Ton  met  à  cote  du  Navire  OEC  (  Fig.  j  5  )  en-dehors 
un  aflcz  grand  poids  P  ,  à  1  exrrcniitd  Q  d'une  yu'^ce  de 
bois  placée  en  travers  ,  ce  poi  l^  tvU  incliner  ie  V  aiileau 
jufqu  à  un  certain  terme  ;  jufcju  à  ce  qu'il  y  ait  équibbre 
oe  part  5c  d'autre  de  la  diredion  >Z  de  la  pouflée  verti* 
cale  de  l'eau ,  entre  le  poids  d'un  côté  &  la  pefanteur 
du  VaifTeau  de  l'autre.  Le  centre  de  gravité  commun  G* 
cft  exadement  dans  la  même  verticale  que  le  métacen- 
tre  g,  lorfque  le  Navire  étant  laiflé  à  lui-mcme,  cft  dans 
la  Htuation  horifomale.  Mais  à  mefure  que  rinclinaifoA 
augmente ,  le  centre  de  gravité  G  s'éloigne  de  la  verticale 
yZ  do  métacentre  i  &  il  e(l  évident  que  la  diftanceGT 
i,  certe  ligne  1  eft  continuellement proportionelle  au  finut 
àc  rinclinaifon  ,au  moins  lorfque  le  Navire  s'incline  très- 
peu.  Or  connoiflTant  cette  diftance  .ôc  de  plus  la  pefanteut 
totale  du  Vaiileau^  ou  aura  fou  moment  ou  la  force  i&r 
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Fv*  u*  Utive  avec  laquelle  cette  peiàiiteiir  ttavaille  à  rétablir  le 
niveau.  Mais  puifqu'on  connoît  également  la  fituation  & 
la  pefanteur  du  poids  qui  produit  l'inclinaifon  ,  on 
pourra  voir  fi  un  moment  cMt  égal  à  l'aurrc  ,  celui  du  poids 
a  celui  de  la  pclanteur  du  Navire >  ou  k  ia  iiabilité  effec- 
tive :  &  on  reconooîtia  aifément  de  cette  forte  fi  le  cen- 
tre de  gravité  a  réellement  la  place  qu  on  vouloit  lui 
donner. 

On  ne  f<;auroit  dans  cette  expérience  mefurer  rincli- 
naifon  du  VailTeau  avec  trop  de  prtfcifion  ;  car  c'eft  de- 
là que  dc5pend  tout  le  fucccs  de  l'examen.  On  fe  fcrvira 

Souccettc  mcfure  ou  de  la  ligne  qui  e(l  à  crè^  peu  pics 
e  niveau  >  oue  fournit  l'horifon  iènfible  de  la  Mer ,  on 
bien  d*un  m  à  plomb  qu'on  attachera  vers  la  tête  dn 
mât ,  ôc  dont  on  examinera  en  bas  la  diflance  au  mât 
dans  les  deux  érars  du  Navire,  lorfqu'il  ci\  cenfe  de  ni- 
veau ,  i5f  lorrqu'il  eft  incline.  L'ufage  du  fil  à  plomb  me 
paruit  pnncipalemcnt  commode  ,  parce  qu'il  tournit  im- 
médiatement le  raport  félon  iêuuci  le  centre  de  gravité 
s'éloigne  de  la  verticale  du  metacentre  :  car  il  eft  faci- 
le de  voir  que  ce  centre  s'éloigne  toujours  renrible- 
ment  de  la  verticale  de  l'autre  point  »  dans  le  même 
raport  que  le  fil  à  plomb  s'éloigne  par  en  bas  du  pied  du 
mat.  On  fera  attentif  aulli  pendant  toute  la  durée  de  l'o- 

1>ération,  de  rendre  toutes  les  circonftances  abfolument 
es  mêmes ,  afin  d'être  far  que  l'inclinaifon  produite  ,  ne 
vient  que  de  l'application  au  poids  fur  le  coté  du  Navi» 
le.  On  aura  fans  doute  befoin  du  lecours  de  plufieurs  per- 
fonnes  pour  dif^ofer  tout  i  mais  il  huàn  les  taire 
cnfuite  retournera  leur  place,  pendant  qu'on  examinera 
feul  la  diftance  du  fil  à  plomb,  &  qu'on  prendra  les  au- 
tres mefures.  La  pefanteur  de  deux  ou  trois  perfonnes  f 
&  quelquefois  de  nuit  ou  dix ,  peut  fe  négliger  dans  cette 
rencontre:  au  lieu  que  le  poids  de  tous  les  hommes  qui 
forment  réquipage,  doit  produire  des  changemens  fi  fen« 
fibles,  que  jc  crois  qu'on  pourroit  s'en  fervir  dans  les  ex- 
périences f  conude  de  celui  dont  on  difpofe  le  plus  ai- 

(ement^ 
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féotient,  ou  qui!  cille  plus  facile  de  faire  paifer  d'un  en-  fig.  SS' 
droit  à  l'aatns. 

On  apprendroic  par  le  même  moyen  la  ntuation  du 
ceatse  Je  gravité  du  Vainfean»  fi  on  ne  connoinbit  feu- 
lement que  celle  du  mdtacentre.  Car  f<^achant  la  quan- 
tité du  poids  P  qui  produit  rinclinaifon  ,  &  examinant 
fa  diilance  KZ  au  métacemre  ,  ou  à  la  verticale  qui  palfe 
par  ce  point ,  fie  fat  laquelle  s'exerce  la  poulTée  de  1  eau^ 
en  a  fon  moment  ou  fa  force  relative  qui  e(l  égale  ^  à  eau- 
fc  de  l'équilibre ,  à  celle  de  la  pefanteur  du  Navirej  ou 
à  fa  habilite.  Ainli  il  n'y  a  qu'à  divifer  ce  moment  par  la 
pefanteur  totale  du  Vailîeau,  ôc  il  viendra  au  quotient  la 
quantité  dont  le  centre  de  gravité  G  ell  éloigné  de  la 
venicale  7Z  du  métacemre  Si  le  poids  qui  làit  incliner 
le  Navire  eft  de  ;  tonneaux ,  &  qu'il  ibit  éloigné  de  30 
pieds  de  la  dire£lion  >Z  ,  fim  moment  fera  exprimé  par 
1  jo,  &  fi  on  divifc  ce  moment  par  la  pefanteur  totale 
du  Navire  que  je  fupofe  de  1800  tonneaux,  on  appren- 
dra que  le  centre  de  gravité  eil  éloigné  de  la  verticale 
yZ  de  pied  ou  d'un  pouce.  U  fera  facile  après  cela 
de  découvrir  combien  le  centre  de  gravité  eft  au-deflbus 
du  mécacentre^ipuifqneycomme  nous  l'avons  dcja  vu  , 
il  y  a  roujours  môme  raport  de  la  quantité  dont  le  (il  à 
plomb  s'éloigne  par  en  bas  du  pied  du  mât,  à  la  hauteur 
même  du  inat ,  que  de  l'intervalle  GT  (  i  pouce  )  qu'il 
y  a  entre  le  centre  de  gravité  G  ôc  la  verticale  yZ  du 
métacentre^  à  la  quantité  G^,  dont  un  de  ces  points  eft 
au-deflbus  de  l'autre.  Si  le  m  à  pioii4>  fur  une  longueur 
de  jo  pieds,  s'éloigne  du  mât  par  en  bas  d'un  pied,  on 
aura  cette  proportion;  i  eft  à  <;o  ,  comme  la  diftance  (  i 
pouce  )  du  centre  de  gravité  à  la  verticale  du  métacea- 
tre,  eft  à  $0  pouces,  ou  à  4.  pieds  2  pouces  pour  la  quan* 
tité  requife  Gg,  dont  le  centre  de  gravité  eft  au^deiTous 
de  l'autre  point.  On  peut  remarquer  que  pour  rendre  cette  . 
détermination  exaéte,  il  n'eft  pas  nccclTaire  d'une  con- 
noilTance  bien  précife  de  la  (iruation  du  nicraccntre  :  on 
poutu  fouvem  iupofer  ce  point  au  milieu  de  la  largeur 

Si 
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OC  du  premier  jponr.  Plus  anffi  le  poids  dont  on  fe  fei^ 
vira  pour  faire  incliner  le  Vaiflean ,  fera  pedt ,  pins  il 
fiiudra  le  mettre  à  one  ^ande  diilance;  êc  plus  l'erreur 

de  quelques  pouces  qu  on  pourra  commettre  fur  fa  di£* 
tance  horifontale  au  métacentre  ,  deviendra  infcnlible. 

Enfin  j  dans  les  cas  mêmes  où  l'on  ne  connoitra  ni  la 
fituation  du  centre  de  gravité,  ni  celle  du  métacentre , 
Texpérience  dont  il  s'agit^  aura  an  moins  cette  vtilité. 
très-confidérable ,  d'apprendre  fi  ces  deux  points  font  tou- 
jours difpofds  de  la  même  manière ,  l'un  par  raport  à  l'au- 
tre. On  fe  trouvera  de  cette  forte  en  état  de  profiter  des 
tentatives  qu'on  aura  faites  dans  les  autres  voyages  y  ôc 
de  retrouver  aifément  cette  difpoGdon  du  Vaifieau  oui 
contribue  le  plus  à  la  vîtelTe  de  fon  fiUage ,  6i  que  les 
JVIartns  nomment  Ton  afftette.  Ce  n  eft  que  par  des  eflâîs 
rdpctés  une  infinité  de  fois  qu'on  a  pû  faifir  jnfqu'à  pré- 
fent  cette  dtfpofirion.  Quoique  les  Cniiitrudcurs  n  ou- 
blient jamais  de  marquer  dans  leur  jpian  la //^»«  d  eau,  ou 
la  ligne  jufqu'à  laquelle  ils  fe  propolent  de  Êure  caler  leur 
Navire  9  il  n'eft  que  trop  viat  qu'ils  n'ont  aucune  mé* 
diode  réelle  pour  reconnoître  s'il  ne  feroit  pas  plus  avan» 
tageux  qu'il  plongeât  plus  ou  moins,  &  qu'ils  ignorent 
également  combien  il  doit  plus  enfoncer  par  la  poupe 
que  par  la  proue  ;  témoin  la  régie  que  nous  avons  refti- 
tée  dans  le  Chapitre  X  de  la  première  Sedion  du  pre» 
miet  Livre.  C'en  pourquoi  il  fiiut  fouvent  en  Mer  fe  aon* 
lier  de  fi  grandes  peines ,  ôc  quelquefois  inutilement  , 
pour  rrauvei  l'état  dans  lequel  un  Navire  fingte  le 
mieux. 

Il  s'eft  quelquefois  trouvé  des  Marias  qui  ont  rc'uflfî 
d'une  manière  toute  particulière  dans  cette  recherche.  Je 
vis  en  pafliuit  à  Bteft  à  la  fin  de  1750,  qu'on  y  convcnoit 
'Capital  afTcz  généralement  Que  fêuMi  le  Chevalier  de  Goyon^qui 
feiu  &'  "  vivoit  alors,  étoit  plus  heureux  ou  plus  adroit  qu'un  autre 
Cominir-    dans  ces  fortes  de  tentatives.  Bien  pcrfuadé  qucfes  efTaif? 
nendd^*'  P""^'^'^^^       fervir  dans  les  occaiions  les  plus  impe  r- 
àuerie.     taïues  y  il  faifoit  faire  dans  fon  Vaiileau  une  inûxuté  de 
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difiérens  changemens ,  juii^uù  ce  tjuil  patvcuoit  à  lui 
donner  une  cmpofidon  avantageufe  qu'on  ne  lut  avoit 
point  encore  vué.  U  metcott  tout  en  mouvement  9  il  e& 
layoît  toutes  les  ntuation$;&de  cette  forte  il  tiroit  fou- 
vent  partie  du  plus  mauvais  voilier.  Mais  malheureufc- 
ment  c'dtoit  un  art  tout  particulier  qu'avoir  cet  habile  Offi- 
cier ;&  des  efTais  pareils  aux  fiens ,  ou  même  fairs  avec  plus 
de  mciliode,  fe  bornetoiit  toujuursaiii  (eule  utilitc  piclente^ 
fi  lorfqu'on  a  eu  le  bonheur  de  trouver  / ajftette,  on  n'a  pas  le 
ibin  de  la  conftater^fic  de  prendre 7  pour  ainO  dite,  des 
repaires ,  pour  pouvoir  la  retrouver  infailliblement  une 
autrefois.  Ce  n'eft  .pas  affez  de  fe  fouvenir  en  gdnéral  > 
que  tel  Navire  demande  à  être  plus  chargé  vers  l'arriére 
que  vers  l'avant,  ou  qu'il  faut  fur-rout  bien  prendre  gar- 
de de  ne  pas  rendre  fes  hauts  trop  pefants.  IJcs  connoU- 
fances  aum  vagues ,  dont  on  s'eft  contenté  jufqu'à  pré* 
fent  9  n*emp6chent  pas  qu'on  ne  fott  obligé  de  recommen* 
cet  un  nouveau  tâtonnement  chaque  campagne ^éc  même 
fans  être  fur  de  rëuffir. 

Tous  les  VaifTeaux  ayant  fur  leur  étrave  ôc  fur  leur  étam- 
bot  une  efpece  d'échelle  ou  de  graduation  en  pieds  6c  en 
pouces  pour  marquer  la  quantité  de  l'enfoncement  de  la 
prouë  ^  de  la  poupe;  on  oeat,  avec  cette  graduation  » 
fç^voirtoujonn  avec  facilite»  &  fi  la  pefanteur  totale eft 
la  même  »  6c  fi  elle  eft  outce  cela  diftnbuée  de  la  mémo 
manière  par  raport  à  la  longueur  du  Vaiflfeau  ,  fi  le  cen- 
tre de  gra\  ire  elt  plus  vers  f avant  ou  plus  vers  l'arriére» 
Cette  connoiffance  qui  eft  déjà  très-importante ,  ne  fuf- 
fifant  pas,  puifque  la  pefanteur  totale,  Quoique  la  même, 
ÔC  quoique  diftdbuée  de  la  même  mamere  dans  le  lens 
hotifiuital ,  peut  avoir  Ton  centre  plus  ou  moins  haut ,  il 
faut  avoir  recottis  à  Texpérience  que  nous  propofons.  Les 
Pilotes  n'oublient  jamais  de  mentionner  d:ins  leur?  Jour-» 
naux  de  combien  de  tonneaux  leur  Navire  cil  chargé, 
la  quantité  donc  il  plonge  ;  ils  n'obmettent  pas  même  le 
nombre  de  canons  dont  il  eft  armé  :  ils  n'auront  qu'à  fe 
6ke  une  îpi  de  fpécifier  auflttoiijoiiis  le  poids  <|ttii  fimc 


Traite*  du  Navire, 
nie  Etre  fur  Ton  Banc  pouc  le  faire  incliner  d'une  quan- 
tité déterminée.  Et  ils  pourront  obfeiver  la  même  cho-> 
£c  à  Tégaid  de  quelques  autres  particulaiités  diftinâivet 
que  nous  indiquerons  dans  la  fuite. 

Il  femble  après  cela  que  nous  n'îgnorrrons  ancune 
des  circonftances  de  la  pcfânreur  qui  contribuent  a  lat 
fureté  ôc  à  la  perfedion  de  la  Navigation:  car  que  con- 
noitre  de  plus  que  la  auantité  de  cette  pefanteur,  ôc  le 
point  précis  dans  lequel  elle  fe  réimit  ?  Il  ne  patoît  pat 
même  que  les  Mathématiciens  qui  ont  examiné  le  plus 
cette  matière,  y  ayentfoupçonné  autre  chofe.  Nous  avons 
cependant  à  pouner  nos  Recherches  encore  plus  loin, 
ù  nous  voulons  rendre  notre  examen  conipler.  La  pe- 
fant.ur  d'un  Vaiflcau  peut  être  prcciféaient  la  même,re 
rdunir  très-exademeot  dans  le  même  centre,  ou  dans  un 

i)oini  également  élevé  6c  égalemem  fimé  fiac  raport  à  1» 
ongueur  de  h  catène,  Ôc  que  fcs  effets  foient  très-difié- 
xens.  Ses  effets  feront  précifememles  mtees>tam  que  le 
Vaifle  ii!  confervera  un  parfait  repos,  ou  pour  parler  plus 
exactement ,  tant  qu'il  confervera  la  même  lituation  ;  mais 
ils  commenceront  à  devenir  difiecens  auiTi-toc  que  le  Na- 
vire fera  fujet  à  ces  balancemeus  qu'on  nomme  rouUs ,  qui 
ie  font  d'un  côté  à  l'antre ,  &  qui  ont  même  lien ,  lox^ 
que  le  Navire  ne  fingle  pas.  Si  quelque  caufe  extérieure  » 
comme  l'agitation  prefque  continuelle  de  la  Mev,  ou  le 
choc  irrégulicr  de  quelques  vagues  ,  lui  f^it  perdre  fa 
fituation  horifontale ,  il  y  revient  de  lui-même  avec  vi- 
teife  :  il  contracte  dans  fon  retour  un  mouvement  qui  le  fait 
s'incliner  de  l'autre  côté»  6c  fesofcUlationsdurem  quelque- 
Ibis  aflez  bng-tems ,  pour  qiieia  caufe  exténeiire  te  tenov- 
T«Ue  Ôc  agilTe  une  féconde  fois  ;  ce  qui  perpétue  le  mouve- 
ment. Les  Leâeurs  Géomètres  voient  déjà  le  raport  <pi'ont 
ces  balancemens  avec  le  mouvement  des  Pendules  qu'oa 
a  n  fort  examiné  depuis  Galilée  ôc  M.  Defcartes.  Mais  il  s'en 
iaut  beaucoup  que  le  raport  foit  parfait  ;  il  admet  des  àiSé' 
xcnces  qu'on  ne  doit  pas  manquer  de  diJfcutej:*. 
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TRO  I  S  1  E  M  E  SECTION. 

De  la  diflribution  de  la  pefanteur  du  VaiC- 
£èau  par  raport  au  mouvement  du  roulis» 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  point  autour  duquel  le  Vaijfeau  fait  les  balance'^ 
meus  quon  nomme  roulis ,       de  la  fart  quA 
la  pejànteur  dans  ces  bakneemem* 


AUs8I-t6t  c^ue  quelque  caiiïé  extérieure  a  fait  In- 
cliner le  Navue ,  deux  forces  >  comme  nous  Tavons 


montré  9  travaillent  toujours  à  le  r€clre0êr ,  pourvû 

que  le  centre  de  gravité  ôc  le  métacenrre  foient  difpofds 
Gomme  ils  doivent  l'être.  ,  L'une  de  ces  forces  cft  la 
poulTée  venicale  de  l'eau ,  qui  agiffant  de  bas  en  haut  , 
iUrpend^  pour  ainfi  dire  ,  le  Navire  en  le  tirant  en  haut; 
àL  Vaurre  force  eft  h  pefimteur  même  du  Vaiflêan  qui 
agit  ôc  tire  en  bas*  Le  Navire ,  en  revenant  à  fa  ûraatioii 
horifontale,  doit  tourner  fur  un  certain  point  ;  &  la  pre- 
mière queftion  qui  fe  préfente  à  réfoudre,  &  qui  eft,  peut- 
être  ,  la  plus  dirticilc  ,  eft  de  déterminer  quel  eft  ce  point» 
On  eft  d'abord  tenté  de  croire  qu'il  eft  précifémcnt  en- 
tre les  deux  centres  dans  lefquels  fe  réunifient  la  ^ouilîée 
de  l'ean-fic  |apeisuiteiicdaNaytte.;êC€eia,  parce  c^u  on  voir. 

S  C  ii> 


3^5        Trait  É    DU  Navire, 
que  ces  deux  forces  qui  agifTent  lèules  dans  cette  feii^ 
contre  ,  Ibnt  |>arfkiteaient  égales  ;  les  deux  forces  réfi« 
dent  Tune  au  centre  de  gravité  du  Navire ,  l'autre  au  cen- 
tre de  gravité  de  ia  partie  fubmerge'e  ;  elles  doivent 
donc  laire  tourner  le  Vaifleau  fur  ie  point  du  milieu.  On 
n  a  pas  fait  autant  d'attention  à  cette  oueftion  d  Hydrof- 
tatique  qu  elle  le  métîtott;  peu  de  petroimes  en  ont  tiair 
té: mais  c*eft  fous  cette  même  face  qui  eft  eflfeCBvemeot 
très^plaufible ,  qu'elle  s'eil  offerte  k  prefque  tous  ceux  qui 
*^C<ci  é-  l'ont  examinée.  Je  n'ai  vu  enfin  aucun  Auteur  qui  ne  fe 
temcin"^*  foit  trompé  dans  cette  Recherche.   Borelli  a  prétendu, 
vrai ,  lorf-  par  exemple ,  dans  Ton  Traité  de  moiu  animalium ,  que  les 
^""^iis  Ce  ^^^^  fubmergés  toumoietit  autour  de  leur  centre  de  fi- 
S^ft  qu'à  gure,  &  il  n'en  a  été  cenfiité  que  par  quelques  perfonnes 
mon   re-  qui  tomboient  dans  l'autre  erreur  i  dont  je  viens  de 


qui 

Pérou  que 
rù  qu< 
Ber- 


'""^  parler* 


j'aivù  que      II  cft  vrai  que  fi  deux  puilTances  égales  appliquées  aux 

nouiit*'"   "^^"^  extrémités  d  un  levier ,  agiflent  perpendiculairement 

voit  rtloiu  ^  ce  levier  en  iènscontraires,  elles  le  feront  tdumer  pré- 

le  même  cifémcnt  fur  fon  milieu  :  car  fur  quel  autre  point  le  fè- 

ihu^*"!?^  roient-elles  tourner?  L'égalité  parodte  qui  fe  trouve  ei^ 

quatrième  tre  Ics  dcux  puifTanccs  ,  dié  même  qu'entre  leurs  difpolî- 

to^Oeu"^  tions,  fait  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  rai  Ion  pour  que  h  cen- 

yreg  ju.  tre  de  conuerfion  foit  plus  vers  une  cxtréraitc  que  vers  l  au- 

bSéet  en  tre  ;  il  eft  (bnc>  non  pas  phyfiquement,  mais  métaphy- 

EuiereJa-  ^iquemcut,  uécellkire  <^*ir  fe  trouve  au  nûlieo.  Mais  co 

vo  t  a  ja  n'eft  que  loifqne  le  levier  efl  d'une  pefanteur  égale  dans 

donne  une  toiitc  Çi  lon^ueuf  ,  OU quclorfan'on  fait  abftraÛion  de  fa 
autre  fol  u-      ,  'i    n',  /    •  - 

tioR.qoine  pelaivtur  :  car  S  U  elt  plus  pelant  vers  une  extrémité,  ce 

peut  pas  fera  une  raifon  pour  que  ie  centre  de  rotation  s'en  ap-> 
a'étre  aijri  pco^  »  puilqne  cette  extrémité  fera  moins  âcile  à  moi^ 
tfèf-âe-  voir  9  pendant  que  l'antrfe  fera  plus  mobile.  Il  eft  clair 
fûê^lie^  encore  que  pins  le  centre  de  gravité  du  levier  avance» 

m'cft  pas  vers  la  même  exrrémité,  ou  que  plus  cette  extrémité  fera 
encore  pefante  par  raport  à  l'autre,  plus  le  centre  de  convet- 
ÏÏe*lei*"*  ^^^^  approcher.  Or  on  doit  faire" attention  que 

suiiu.     dans  le  cas  dont  il  s'agit  adueUement ,  k  centre  de  gra- 
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inté,  bien  iom  d'être  au  milieu  du  levier  auquel  la  pouf-  Flg.  tfjr 
fée  de  l'eau  &  la  pefanteur  dn  Navke  font  appliquées , 
&  trouve  à  l'extrénuté  même  dans  laquelle  agic  la  peCm- 
teur,  ou  l'une  des  deux  forces.  Âinli  le  centre  de  con* 
Terfion  ne  doit  pas  être  au  milieu,  mais  beaucoup  plus 
près  du  centre  de  gravité  du  Vaiffeau.  C'eft  ce  qu'on  voit 
déjà  avec  évidence  ,  Ôc  fi  on  examine  la  chofe  avec  un 
peu  plus  d'attention  ;  on  s'appercevra  que  le  centre  de 
converiîon  eft  dans  le  centre  de  gravité  même» 

IL 

Si  dans  la  figure  6^  le  point  g  eft  le  méracentre  au- 
ouel  on  peut  fupofer  qu'eil  attachée  la  force  verticale  de 
1  eau ,  puifque  1  aâion  d'une  puiflânce  eft  la  nkème  dans 
tous  les  points  de  fa  direction  ;  &  que  G  foit  le  centre 
de  gravite  commun  du  VailTeau  &  de  fa  charge  ;  noui 
pouvons  négliger  la  partie  de  la  pouffée  verticale  de  l'eau, 
de  même  que  celle  de  la  pefanteur  totale  du  Navire, 
quiagiifent  félon  le  levier  môme  gG,  pour  ne  confiderer 
^ne  les  fentes  parties  qui  agiffent  perpendiculairement. 
Les  deux  forces  abfoluës ,  la  pouffée  verticale  de  l'eau  fit 
la  pefanteur  totale  du  Navire  ,  font  parfaitement  égales  ; 
les  parties  de  ces  mêmes  forces  qui  agiffent  perpendicu-  , 
lairement  à  gE  ,  &  qui  ne  fe  dérruifent  pas ,  parce  qu'elles 
s'exercent  fur  des  lignes  qui  ne  font  pas  direâement  opo- 
fiSes  >  le  font  donc  auflî  :  c'eft-Mire  que  pendant  aue  le 
Vaiflêau  eft  incliné ,  ou  que  gE  n^eft  pas  verticale, le 
tacentre  g  eft  pouffé  félon  gZ ,  précifément  avec  la  même 
force  que  le  centre  de  gravité  G  eft  poufTd  vers  S.  Ce  font 
ces  deux  forces  relatives  qui  font  prendre  à  la  ligne  gE, 
la  fituation  verticale  en  Êûfant  tourner  le  Vaiffeau  fur 
le  centre  G, ou  fur  quelqu'autre  point  :  mouvement  4fâ 
ne  peut  pas  fo  fiiire,  fans  que  prefque  toutes  ks  parties 
^  Navire  ciiangent  de  place.  Le  point  g  étant  tranfpor- 
té  en^.ôc  le  point  E  en  e,  les  autres  points  changent  à 
propoitioQ  :  61.  comme  ils  ont  tous  de  (mrtiêj  ou  ija'ilt 
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Eig.  éf.  ne  prennent  du  mouvement  qu'en  y  rdfilbnt ,  la  réfiftan- 
ce  que  font  tous  les  points  qui  font  au-delius  du  centre 
de  converfion  G  ^  fait  le  même  efièt  qu'une  poî&tice  qui 
agiroît  de  M  rets  P  dans  le  fèns  contraire  au  monve'- 
ment; en  même  tems  que  la  réfiftance  de  toiisJes  pointt 
qui  font  au-dciïbus  du  centre  de  converfion,  &  qui  fe 
meuvent  de  E  vers  e ,  doit  faire  le  même  effet  qu'une  puif- 
fance  égale  qui  agiroit  de  N  vers  Q.  Cette  rdfiftance  ou 
cette  force  de  i  inertie  que  Képlcr  a  reconnu  ie  prcauct, 
eft  inconteftable.  Tous  les  phénomènes  nous  l'annon- 
cent  ;  elle  ne  fe  manifefte  pas  moins  >  lorfquil  s'agit  de 
communiquer  du  mouvement  aux  corps,  que  lorlqu'il  s'a- 
git de  le  détruire  :  de  forte  qu'elle  cfl  réellement  la  for- 
ce avec  laquelle  chaque  chofe  perfifte  dans  fa  manière 
d'être  ,  &  le  nom  d'inertie  n'exprime  qu  imi  arfaircmcnt 
fa  nature  ,  puifqu 'il  ne  icpund  bien  qu  a  une  de  ieî>  pro-, 
prîetés. 

Nous  avons  donc  en  tout  quatre  forces  à  confîderer; 

r<;avolr,  les  deux  premières  qui  agiffent  Telon  gZ  &  fé- 
lon GS,&  les  deux  fécondes  qui  s'exercent  félon  MP  & 
NQ,  ôc  qui  ne  font  que  pallives ,  puifqu'elles  ne  doi- 
vent leur  adion  qu'à  celle  des  deux  premières.  Il  eft 
évident  cjue  ces  quatre  ibrces  doivent  ctre  dans  un  par- 
tit équilibre.  Car  ce  n'eft  que  cet  équilibre  qui  peut  li- 
miter reffet  des  deux  premières  puiUânces,  &  qui  peut 
l'empêcher  d'être  plus  grande  par  cette  loi  de  la  Nature 
qui  ert  toujours  invîolablement  obfervée ,  que  l'aflion  ôc 
la  réaction  font  égaies.  Or  pour  que  les  quatre  forces 
dom  il  s'agit,  Ibient  effedivemenr  en  équilibre  ,  il  faut 
que  la  force  compofée  des  deux  qui  agiïïent  Icion  les 
oireâions  parallèles  gZ  &  NQ,  foit  parraitement  égale  4 
la  force- compofée  des  deux  autres  qui  agiflent  iur  les 
dtreâions  GS  ôc  MP  parallèles  entr'elLes,  &  direâemeat 
contraires  à  gZ  Ôc  à  NQ.  Et  fi  l'on  fait  attention  que  cet . 
forces  compofces  font  égales  à  la  fomme  des  forces  qui 
les  compofent,  à  caufe  du  parallelifme  des  directions,  ÔC 
qu'autre  ceU  la  force  qui  agit  félon  GZ ,  6c  qui  naxt  de 
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la  pouffée  de  Teau^  cft  parfaitement  égale  à  la  force  qui  ^^ 
agit  félon  GS,  &  qui  naît  de  la  pefameur  totale  du  Navi* 

re ,  on  conclura  que  les  dcnx  aurres  forces ,  qwi  agiffcnt 
£elon  MPôc  NQ  ,  doivent  être  aulli  nccen'aircmcnr  éga- 
les. C'eft-à-dirc  que  la  quanrirë  du  mouvement  que  re- 
çoivent toutes  les  parties  qui  ^nt  au-dcflus  du  centre  de 
converfion>  doit  être  égale  à  la  quantité  de  mouvement 
que  reçoivent  les  parties  qui  font  au-deflous. 

IIL 

Ainfi  la  queftion  fe  réduit  à  découvrir  quel  cft  le  point 
autour  duuuei  il  faut  cjue  tourne  un  corps, puur  que  les 
quantiti^s  Je  mouvemens  que  reçoivent  les  parties  fupé- 
rieures  Ôc  inférieures,  foient  toujours  par&îtement  éga* 
les.  Mais  conime  tous  les  Leâeurs  qui  font  un  peu  ver- 
fés  dans  les  Mécaniques,  fc^avcnt  qu'il  n'y  a  que  le  cen- 
tre de  gravité  qui  ait  cette  propriété  finguliete  ,  par  la- 
quelle il  c(\  ni6nie  CRractcrife ,  le  Problème  cfl  tout  réfo- 
lu  i  il  n'eft  plus  permis  de  douter  que  ce  ne  iou  autour 
de  fon  centre  de  gravité  que  le  Vaîfleau  &it  fes  balan- 
cemens.  S'il  étoit  poflible  qu'il  les  fît  autour  de  quelqu'au- 
rre  point  au  -  defliis  de  G  ,  le  mouvement  que  rece^ 
vroient  les  parties  inférieures  ,  feroir  plu<>  grand  que 
celui  que  recevroicnt  les  fupérieures ,  &  il  n'y  auroic 
plus  d  équilibre  i  la  réliftance  ou  la  force  fclon  NQ,  fe- 
roit  trop  grande ,  &  elle  retarderoit  le  tranfport  de  toutes 
les  parties  G£  ;  ce  qui  feroit  néceflairement  defcendre 
le  centre  de  converuon.  Il  arriveroit  tout  le  contraire  > 
fi.  le  VaiiTeau  tournoit  d'abord  autour  de  quelque  point 
fitué  au-deflbus  de  G.  Ce  n'cfl  enfin  que  lorfque  le  mou- 
vement fe  fait  exactement  autour  du  centre  de  gravité, 
que  le  centre  de  converfion  ne  change  point.  I!  faut  re- 
marquer qu  on  néglige  ici  la  rcliiUncc  que  fait  i  eau  aux 
balancemens  du  Navire;  de  même  qu'on  néglige  ordi- 
nairement la  réiiftance  que  fitit  Tait  au  mouvement  des 
Ôendiiles.- Cette  réMance  eft  comme  nulle ,  par  rapoïc 
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Hg.  éf,  aux  autres  forces  que  nous  confidérons  ,  parce  qne  quel- 
que grandes  que  loicnt  les  ofcillarions  du  Navire,  il  n'a 
jamais  4  à  caufe  de  fa  Apure ,  que  peu  d'eau  à  déplacer, 
&  qu'il  ne  la  choque  qu  avec  affez  peu  de  vitefle.  On  fo- 
poie  encore  qne  les  mdinaifons  alrernatives  ne  font  pas 
aflez  grandes ,  pour  que  1#  métacentre  change  fenfible- 
ment  de  hauteur  par  raporc  au  cenrre  de  gravité. 

IV. 

Aulli-tot  qu'on  s'eft  convaincu  que  le  Vaifleau  faitfes 
balancemens  autour  de  fon  centre  de  gravité  ,  on  voit 
évidemment  que  la  pefameur  ne  doit  plus  tendre  à  le 

feire  tourner,  elle  ne  travaille  qu'à  conferver  au  point 
G  fa  fiabilité  ;  &  les  Balancemens  ne  font  produits  que 

f)ar  la  féconde  puilTancequi  agitfclon  gZ,  &  qui  naît  de 
a  force  verticale  quai  eau  pour  pouflcr  en  iiuut.  Cette 
puililànce  agit  contre  l'inertie ,  ou  contre  la  réfiftance  que 
font  toutes  les  parties  du  Vaifîeau  à  fe  mouvoir, ou  à  tour- 
ner autour  du  centre  de  gravité  G;  mais  cette  pniflànce, 
quoique  la  même,  aura  plus  d'avantage  pour  vaincre  cette 
inertie,  &  pour  faire  balancer  le  Vaifî'eau  avec  vitefle  , 
toutes  les  fois  qu'elle  fera  appliquée  à  un  bras  de  levier 
Gg  plus  long.  Ainfi  on  voit  que  toutes  les  autres  cir* 
conjftances  étant  les  mêmes ,  plus  le  centre  de  gravité  du 
Vaifleau  fera  bas,  plus  les  mouvemens  du  roulis  doivent 
être  prompts.  Ceci  el^  d'autant  plus  paradoxe  ,  qu'il  fem- 
ble  que  ce  quon  f^ait  du  mouvcnient  des  pendules,  dont 
la  longueur  rend  les  vibrations  plus  lentes,  devoir  faire 
attendre  autre  chofe.  Mais  ce  nue  la  Théorie  vient  de 
nous  apprendre  avec  évidence,  1  expérience  l'a  déjà  con- 
firmé une  infinité  de  fois,  au  gtand  étonnement  de  plu* 
fleurs  pcrfonnes.  On  eft  ob)iî::t'  dans  plufieurs  occafions, 
de  mettre  dans  ia  cale  une  partie  de  l'artillerie  &  des  au- 
tres chufcs  pefantes  qui  font  fur  le  pont  ;  mais  on  n'a  ja- 
mais manqué  d'éprouver  fur  le  champ  que  les  ofcillarions 
du  roulis  acqaerroient  une  plus  grande  promptitude»  ^ 
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V. 

Sans  changer  le  centre  de  gravité  de  place,  on  peut 
encore  &ire  varier  la  durée  des  balance'mens  du  Vaifleau  $ 
félon  ia  fituation  qu'on  donnera  aux  parties  plus  ou  moins 
pelâmes  par  raport  à  ce  centre.  Si  on  t-loigne  deparrâc 
d'aurre  les  chofes  qui  ont  le  plus  de  poids ,  ôc  qu'on  ra- 
proche  a».i  contraire  les  plus  légères,  ces  parties  plus  pe- 
fatues  aurniu  enluirc  plus  de  mouvement  a  prendre  dans 
ici  uiciiiarions  du  Navire  ;  elles  réfifteront  par  confé- 
ouenr  davantage  par  leur  inenie  ;  6c  outre  cela  cime  rë- 
uftance  fera  appliquée  à  un  bras  de  levier  plus  long.  C*eft 
une  double  raifon  pour  que  les  ofcillations  fe  fadentea" 
fuite  avec  moins  de  promptitude.  Si  les  chofes  pefantes 
font  à  deux  ou  trois  fois  plus  de  diftance ,  elles  réfiflcront 
quatre  foison  neuf  fois  davantage.  Ce  fcrci  t(.ut  le  con- 
tidirc  j  jorluu  on  approchera  de  puic  &  d  autic  du  cenrie 
de  gravité  les  parties  d*un  grand  poids  ,  ôc  qu'on  en 
éloignera  les  légères:  car  les  parties  pefantes  n'ayant  en* 
fiiîteque  des  arcs  de  petit  cercle  à  décrire  ^  ou  que  peu 
de  mouvement  à  recevoir ,  elles  feront  moins  refTentir 
leur  inertie  ,  6c  les  vibrations  deviendront  donc  plus 
promptes.  Cependant  le  centre  de  gravité  fera  toujf  urs 
dans  le  même  endroit,  ôc  1  aciion  de  la  pcfanteur  totale 
ièra  abfolument  la  même,  tant  qu il  ne  s'agira  pas  des 
mouvemens  que  nous  conlidérons  a^luellement.  On  re- 
connoit  donc  maintenant  la  vérité  de  ce  qu'on  a  avancé 
ci-devant,  qu'il  ne  faut  pas  fe  contenter  d'examiner  la 
quantité  de  la  pefanteur  totale  du  Vaiffeau ,  &  la  lirua- 
tion  du  centre  dans  lequel  elle  fe  réunir  ;  mais  qu'il  y  a 
encore  une  troiliéme  particularité  à  laqueiie  il  faut  être 
extrémemet  attentif  ;  l4,avoir  à  ia  didrlbution  des  parties 
plus  légères  ôc  plus  pelantes  i  dont  cette  pefanteur  eft 
fezmée» 

VI. 


On  peut  au  reile  coniiatej:  toujours  fon  aifément  cette 
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dirtrîburion  ,  &  reconnoître  fi  elle  ne  change  pas  pen- 
dant le  voyage  ,  ou  (i  elle  eft  la  même  dans  une  cam- 
pagne que  dans  une  autres  afin  de  pouvoir  enfuite  y  appor- 
ter les  modifications  convenables.  On  ne  manque  jamaîsr 
dans  les  Vaifleaux  d'avoii  pour  les  befoins  indilpenfablcs 
du  Pilotage  ,  plufieurs  horloges  ou  fabliets  d  une  minu- 
te» ou  d'une  demi-minure.  Il  eft  toujours  facile  ,  après 
qu'on  s'eft  aflurë  par  les  moyens  déjà  expliques  que  la 
pjefanteur  du  Navire  eft  la  même,  &  qu'elle  fe  rcumt 
exaâement  dans  le  même  centre  »  de  voir  combien  le 
roulis  iàit  Êiirc  de  baUncemens  ou  d'ofcillations  dans  une 
minute ,  on  dans  tout  autre  tems.  S'il  en  £ùt  toujours  faire 
le  même  nombre,  ce  fera  une  marque  que  la  diftribu- 
tion  des  chofes  pefanres  &  Icgcrcs ,  fera  exadement  la 
même  ;  au  lieu  que  fi  i  on  y  trouve  de  la  différence  ,  oa 
apprendra  non-feulement  que  la  diftribation  eft  diff<freir- 
te  ,  on  içaura  ce  qu'il  y  aura  à  y  changer.  Il  faudra  pour 
faire  l'expérience  avec  fuccès,  choifir  exprès  le  tems  où 
la  Mer  eft  peu  agitée  ;  car  ce  n'eH  qu'alors  que  les  of- 
cillations  du  Vaiffcau  font  Icniiblcmcnr  ifochruncs.  Il  eft 
bien  clair  que  li  pendant  que  le  Vailicau  rouie ,  une  force 
étrangère  vient  lui  imprimer  de  nom^eaux  balancemens» 
elle  altérera  prefque  toujours  la  régularité  des  premiers. 
J'ai  remarqué  plufieurs  fois»  en  m*en  re venant Inr /f7W- 
îOTif  périr  Navire  êc  Nantes  d'environ  180  tonneaux, que 
chaque  ofcillarion  était  d'un  peu  plus  de  ôt  fouvent 
ce  Navire  en  faifoit  14  ou  1;  de  fuites  au  lieu  que  d'au« 
très  B&timens  en  font  30  ou  40. 

Le  roulis  eft-il  trop  vif  >  &  craint>on  qu'il  fafTe  tomber* 
les  m&tsf  on  pourroit  remédier  à  cet  inconvénient  enf 
élevant  le  centre  de  gravité  ;  mais  comme  le  Navire  por- 
tCToif  enfuite  moins  bien  la  voile  )  ôc  qu  on  courroit  de 
plus  grands  rifques,  il  vaut  infiniment  mieux  ,  en  laiiTant 
toujours  le  centre  de  gravitd  dans  la  même  place  >  ou  mê- 
jkie  en  le  portant  encore  plus  bas  9  en  éloigner  le  plus 
qu'on  peut  les  chofes  qui  font  d'un  plus  grand  poids,  &  en 
xâproclier  au  conttdie  celles  qui  fooc  plus  icgçies.  Loif? 
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que  dans  le  Chapitre  lU.  de  la  première  Seâîon  de  ce  fé- 
cond Livre»  on  a  parlé  du  foufflage  ou  du,  lenflement 

qu'on  fait  quelquefois  à  la  carène,  on  a  montré    contre  le 
fentinient  ordinaire  ,  qu'il  ne  pouvoir  pas  faire  tort  à  la 
Navigation  par  fa  pefanteur:  il  n'étoit  pas  tems  de  dire 
alors,  ôc  on  ne  nous  eût  pas  cru ,  quii  nuifoic  |}lus  iou< 
vent  par  fon  trop  de  légèreté,  fur-tout  lorlqu'anhea  d*ap« 
pliquec  les  nouveaux  bordages  fur  les  anciens  9  on  les 
pofe  fur  des  tacquets.  On  voit  maintenant  qu'on  ne  fçau- 
roif  le  former  de  matières  trop  pefantes,  ni  en  introduire 
aullî  de  trop  pcfantes  dans  le  doublage.  Ce  fera  déjà 
un  left  placé  avantageufemcnt  que  le  Vaiffeau  portera 
toujours  avec  lui  j  ôc  il  n'y  aura  qu'à enmettre une  moin- 
dre quantité  d'autre.  Il  y  atoute  apparence  que  ce  qu'on 
vient  de  dire ,  fufHt  pont  Tuiage  ordinaire  :  Nous  croyons 
avoir  déjà  répandu  un  grand  jour  iùr  tout  ce  que  les  Ma- 
rins nomment  arri}nap^f  :  afin  néanmoins  d'éclaircir  davan- 
t2i{Q  route  cette  matière,  nous  allons  ajouter  encore  la  fo^, 
iution  de  quelques  Problêmes  qui  y  aparclennent.  . 

CHAPITRE  II. 

Connoîjjant  la  figure  du  Vaijfcati  (cT  la  dijîribution  de 
Jès  parties  »  trouver  la  durée  de  Je  s  ojl  i  liât  ions  ^  OU  de 
Ces  hakncemens  dans  le  roults,    .  , 

>».  ...  j  ;  :jn      ^  *!./■:,!  »  • 

*  ;     ^  'T      '  ,     '         ■  '  ■* 

ON  ne  f^aarolt  mrenx expriofer  la  durée  des  ofcilla^ 
tions  d'un  Vaîfleaux  Aijet  au  roulis, que  par  laloar 
gaeur  d'un  pendule  fimple  ,  dont  les  vibrations-  Ibtené 
lynchrones  ou  de  même  durée.  C'ed  donner  à  cette  du-' 
rée  une  mcfure  connue  :  car  on  f^ait  les  rems  qu'em- 
ployent  dans  leurs  ofcillations  les  pendules  de  toutes  les 
diverfes  longueurs  :  ces  temps  font  comme  les  racines 
quarrées  des  longucorsî-de  forte  qu'un  pendule  4  fois  ou 
^  fois  plus  long^ne  met  que  deux  ou  »oi»  fois  plus  de 
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flg     1^  tems  à  faire  Ces  vibrations.  Je  nomme  s  la  longueur  de  ee- 

^*         pendule  quis'accorderoic  dans  Tes  balancemcns  avec  le 
•  Navire,  6c  z  l  i  \  irefle  que  lui  donneroit  la  pefanteur*  Je 
défigne  par  F  la  pefanteur  ou  maiïe  totale  du  Vaîffcau 
formée  des  malTes  particulières  T,  r ,  &c.  (Fig.  66)  de 
toutes  les  parties  qui  font  éloignées  du^cemre  de  gravît^ 
'  G  des  difiances  D ,  J  >  6cc. 

Toures  ces  parties  doivent  dans  le  roulis  recevoir  d'au- 
tant plus  de  viteffc  ,  qu'elles  font  plus  éloignées  du  centre 
de  gravité  G,  puii'qu  elles  ck'crivcat  des  arcs  de  plus  grand 
cercle;  &  comme  les  oiciiiurions  du  VaiiFeau  font  fyn- 
chruncs  avec  celle  du  pendule ,  nous  pouvons  faire  cette 
analogie  :  la  longueur  z  de  ce  pendule  eft  à  la  viteflê  j*» 

comme  les  diftances  D  <m  d,  6cc.  (ont  aux  WteiTes  ^ 

ou^,ôcc.  que  prendront  les  clKTcrentes  parties  du  Vaif- 

fcaux ,  félon  leur  dillancc  du  centre  de  gravite  autour  du- 
<^       Cjuel  elles  fe  balancent.  Les  vitcffes  de  ces  parties  mul- 
tipliées par  leui  aiaHc  ou  par  leur  pefanteur  particulière 

T ,  ? ,  &c.  nous  aurons  T  x  ^  ,  ?  x  ^ ,  ôcc.  pour  le  mou*. 

vement  de  rotation  de  ces  parties  ,  mouvement  qui  eft 
produit  par  1  action  de  la  poulTee  verticale  de  1  eau  ap- 
pliquée en  g.  Mais  ce  mouvement  qui  ne  ie  reçoit  qu'a* 
vec  peine ,  réfifte ,  comme  nous  l'avons  déjà  affez  expli- 
que ,  &  réfifle  d'autant  plus  qu'il  eft  appliqué  à  une  plus 
grande  diftance  du  centre  de  gravité  qui  fert  dans  la  cir- 
conftance  préfente  de  point  d'apui  ou  d'hypomoclion.  Il 

faut  donc  multiplier  les  mouvemens  Tx     &*x^,  &c, 

pat  les  dîAances  D  &i  d  y  5c  c.  pour  en  avoir  le  moment 

ou  rénergie ; 6c  il  viendra  T x ^  ^txi^-  -^ &c.  pour 

lemomcnt  delà  rëfiftance  que  font  toutes  les  parties  du 

Valffeau  à  tourner  autour  du  centre  G. 

Ce  niouicn'  doit  être  égal  à  celui  de  la  pouflée  de 
l'eau  j  qui  ccni  a  faire  tourner  le  Navire.  Cette  pouilee 
^tant  égale  à  la  pcTanteut  d^  VaiiTeiiu»     exprimée  par 
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produit     delà  mafle  F  par  la  vïtctkf,  que  commu-  ^* 
nique  la  gravité  par  (on  action  fimple.  Mais  la  force 
étant  appGquée  en  g  au  bras  du  leviergG«B^,  a  pour  mo* 

ment  P^i^.  Ainfi  nous  avons 

réquatîonTx^*-hïxfi?l 

4-  ôcc.  =  rp-*^'jUont  on  me  ia  ioiaïuie  z  —  

qui  nous  donne  cette  rcgle  gcncrale  pour  trouver  la  lon- 
gueur z  du  pendule  fimple,  dont  les  ofcillations  font  de 
même  durée  que  celle  du  Vaiflèau.  Cejl  de  nmkipUtr  ia 
pfimew  de  toutes  les  pmrttes  dit  Navire,  par  k  quarri  de  leur 
^fiance  particulière  en  centre  de  gravité  G  ,  &  de  divifer  la 
fonnne  {  T  x  D  -  4-  r  x  d-  -+-  &c.  )  de  tous  ces  produits  par  la 
pcj auteur  totale  P  du  yaijjeau  multipliée  par  la  quantité  (k)  , 
d'jtit  le  cemre  de  gravité  ejl  au'dejTous  du  métacentre  ; 
il  -viendra  au  quotient  la  longueur  reqiuje  du  pendule  Jyn»_ 
frotte» 

Cette  régie,  ou  ce  qui  cft  la  même  chofe,Ia  formu- 

le  s  =   pj  ,  nous  confirme  les  remarques 

faites  dans  le  Chapitre  précèdent ,  &  peut  nous  en  fiigcrcr 
de  nouvelles ,  iur  ic  plus  ou  le  moins  de  promptitude  des  of- 
ciUaeions  du  roufîs.  Puifquc  ces  olcillations  s'accordent 
avec  celles  du  pendule^  donc  les  longueurs  z  font  en  rai* 
fon  Inverfe  de  ^,ii  doit  arriver,  comme  nous  Tavona 
déjà  dit  dans  les  balancemens  du  Vaifleau  ,  le  contraire 
de  ce  qui  arrive  dans  le  mouvement  des  pendules  iîm- 
ples.   Les  durées  dc^  ofcillations  qm  font  eonmie  les  racines 
qt4arrées  de  l  y  doivent  être  en  raifon  inverfe  des  racines  quar- 
rées  des  ^aantiiés  k^deafie  rentre  de  gravité  du  f^aijjèau  ejl 
ew-dejfous  da  mitaeenfre.  Si  cette  quantité  k  ell  quatre  foi» 
plus  petite ,  les  ofcillations  fe  feront  avec  deux  fois  plus 
c)e  lenteur  :  fi  k  eft  100  fois  plus  petite  ,  les  mouvemens 
du  roulis  feront  dix  fois  moins  vifs  :  car  la  longueur  z  du 
pendule  fvnchrone  fera  loo  {ois  plus  grande  ;  &  un  pen- 
dule iou  fois  plus  long^  met  10  fois  plus  de  tems  à  faire 
fes  vibradons. 

Qn  vois  avec  la  même  évidence  que  plus  les  diverfea 
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Hg.  tt,  patries  da  VaiiTeau  feront  éloignées  du  centre  de  gravité  ; 
plus  le  pendule  fynchrone  aura  de  longueur ,  &  on  voit 
même  que  cette  longueur  eft  proportionellc  aux  quarrés 
des  diftances  D  :  d'où  il  fuir  que  les  durt5cs  des  nfcilliitions 
qui  font  comme  les  racines  quarrécs  dea  longueurs  des 
pendules  feront  comme  les  diftances  mêmes  D.  C'eft-à- 
dire,  que  G  toutes  les  diftances.  font  trois  ou  quatre  fois 
plus  grandes ,  les  ofcillations  du  roulis  fc  feront  trois  ou 
quatre  fois  plus  lentement. 

Nous  fuprimons  quelques  autres  rcflëxions  pour  nous 
borner  à  cette  dernière  :  One  Ji  deux  y^aijfeaux  font  parfais 
tentent  femblables  ,  ou  s'tU  ont  jimplemem pottr  coupes  vertical 
les,  faites  perpendiculairement  â  leur  longueur ,  des  figures  fem* 
hluhles  >  la  àmie  àtkms  efcillatims  fera  comme  la  racine  qnar» 
rée  de  la  largeur  ou  de  quelqu  autre  dimenfionfiu^U  dès  coupes  f 
de  forte  que  Ci  la  largeur  de  l'un  eft ,  par  exemple,  quatni- 
ple  de  celle  de  l'autre  ,  le  premier  tera  Tes  balancemens 
deux  fois  plus  lentement.  11  n'y  a  ,  pour  en  voir  la  raifon, 
qu'à  fupofer  que  les  deux  VaiiTeaux  font  uiviics  en  un  égal 
nombre  de  panies;  mais  de  parties  plus  petites  ou  plus  gran- 
des proportionellement.  De  la  il  s'eniuivra  que  le  raporc 
des  pefanteurs  particulières  T  à  la  pefanteur  totale  P  fera 
toujours  le  même  ^  fie  que  la  longueur  z  du  pendule  fyn- 
chrone ne  variera  qu'à  caufe  du  changement  que  reçoit  le 
taport  ou  la  firaâion  ^  -<-&c.^  comme  ces  diftan'« 
ces  D  &  la  quantité  k  changent  dans  le  même  raport ,  U 
fiaflion^-'    '^J-^^^^'doit  changer  dans  laraifon  fimple  des 

diftances  D  9  ou  en  même  raifon  que  les  largeurs  du  Na« 
vire.  C'cft-à-.dire ,  que  fi  le  Navire  eft  deux  ou  trois  fois 
plus  large,  le  pendule  fynchrone  fera  deux  ou  trois  fois 
plus  If^np:  ,  ôc  les  durées  des  ofcillations  feront  donc  com- 
me lesracmes  quari  ées  de  deux  ou  de  trois  i  ou  en  géné- 
ral comme  les  racines  quarrées  des  largeurs. 

IIL 

Surplus  ^  l'apUçation  de  notre  régie  ne  fera  jamais 

dil&cilg 
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difficUe ,  foit  qu'on  confidere  le  Vaîifeau  comme  un  corps 

géomt^Trique  homogène,  foit  qu'on  le  conildcre  dansfon 
^rat  actuel  ôc  comme  formé  d  un  nombre  Hni  de  parties 
de  différentes  pefantcurs.  Supofé  que  le  Navire  air  la  fi- 
£ure  d  un  parallelipipede  redangle  ào\\i  la  pefantcur  foie 
également  diftctbuée  par  tout ,  £c  qu'on  exprime  la  largeur 
êc  la  profondeur  par  aix,byon  trouvera  i^a^'  -^v:  pour 
le  moment  du  mouvement  de  tontes  les  parties  autour  du 
centre  de  gravirt^.  C'eftce  moment  qu'il  faut  di\ ifî-r  p  ir  le 
produit  de  la  p^^fanteur  totale  du  Navire  multiplicc  parla  ' 
hauteur  du  mcracentre  au-deffus  du  centre  de  gravit{5.  Cet- 
te hauteur  eft   -  -H  7  c  -i-  7  ^  *  >  auffi-tot  qu'on  nomme  tou-  *  voye*  lo 
jours  a  la  largeur  du  Bâtiment  &<:  la  quantité  dont  il  pion-  j^Ya^'j^JS^ 
ge  dans  la  Mer  ;  8c  fi  on  multiplie  cette  hauteur  par  le  rec^  précédea> 
tangle  ab  ,  qui  eit  la  coupe  verticale  laite  perpendiculaire- 
Jhent  à  la  longueur  du  Navire  ,  6c  qui  doit  repréfenter  la 
pe&nteur  totale  dans  le  cas  prefent  ,  on  aura  le  produit 

-4-  S  tf^f — 7  <f*» ,  par  lequel  il  faut  divifer  le  moment 

abi-^-^aib-^  &  il  viendra  jnf^^—jgj  pour  la  longueur 

du  pendule  fynchrone. 

S'il  s'agifToiî  particulièrement  <^c  1  Arche  de  Noé  qui  * 
avoit      cuudcei»  de  largeur  ^  ôc  qu  on  (uposât^  comme 
nous  l'avons  déjà  foit ,  que  ce  Bâdment  entbni^oit  dans  les 
eaux  du  Déluge  de  10  toudées^  ou  du  tiers  de  fa  hauteur  y 

on  auroit  alors  >       novxi,  apiend  que  le  pendule 

fimpie  fynchrone  ëtoit  de  2(f  *  coudées.  On  ne  f^; ait  pas 
avec  certitude  le  raport  de  cette  ancienne  nicfurc  avec  les 
nôtres  ;  mais  fi  on  la  fupofe  de  1  ~  pied,  le  pendule  fyn- 
chrone fera  de  3^  ^  pieds  dont  les  ofdUations  font  de  3^ 
3î'"^  proportiondupendulpfimpledeiif  pouces 8 {  lignes^ 
qui  en  France  ôc  dans  tous  les  autres  païs  oui  font  à  peu 
près  par  la  même  latitude ,  bat  exaâement  les  fécondes , 
ou  qui  met  60  tierces  à  faire  chaque  ofcillation  fimpie. 
jC'eit  ce  qu'on  trouve  par  cette  analogie  ^  j5^ouces  8  ^ 


5^8  Traité  du  Navire, 
ytg,  66.  lignes  en  à  ^600  quarrc  de  60  tierces,  comme  ^9  pieds 
elt  à  4:S^96  dont  ia  racine  quarrce  e(\  11  ^  tierces  ou  ?  fé- 
condes tierces.  Ainli  Ici  baiunceineni  de  i  Arciie  dé- 
voient être  extrêmement  vi6  ;  à  moins  que  la  diftribotioii  . 
de  ÙL  charge ,  comme  il  y  a  lieu  de  le  ciroîre  ,  ne  comii: 
buât  à  les  tendre  plus  lents. 

IV. 

C'eft  la  même  cfaofe  dans  tous  les  Navires  qtii  n'ont  point 

d*arfillerie  &  qui  font  démâtds.  La  mâmre,  quoique  pea 
pefantc  par  raport  au  rcfte  du  VailTci^u,  s'opofe  extrême- 
ment^ à  la  vitefl'e  des  bahuiccmcns  ,  parce  que  fa  grande 
liautcui  ikit  qu'elle  a  un  gidiidarc  de  cercle  a  dccure  ou 
beaucoup  de  mouvement  à  recevoir  ^  Ôc  qu'ellç  y  téfifte  à 
proportion  ,  en  ne  prenant  ce  monvement  qu'avec  dîffi> 
culté.  Il  lui  arriveroit  même  fouvent ,  fans  les  haubans , 
les  drays  ôc  tous  les  autres  cordages  qui  !a  foutiennent ,  ce 
qui  arrive  quelquefois  à  une  baguette,  qui  fc  refufanràia 
trop  grande  virefle  que  Il\  maiii  lenda  lui  impriiiicr,  ic  rompt 
par  le  bas,  pendant  que  ion  extrémité  lupéricure  reite  en 
arrière.  U  eft  évident  qu'on  peut  Ce  fervir  de  notre  tegle 
pour  trouver  immédiatement  la  longueur  du  pendule  (yii> 
chrone ,  aufli-bien  pour  les  VaiiTeaux  m&tésqne  pourcepx 
qui  ne  le  font  pas  :  maïs  après  qu'on  aura  fait  cette  recher- 
che pour  le  Navire  confideré ,  il  n'importe  en  quel  état ,  on 
peutjlorfqu'on  fait  quelque  changement,  quoique  conlidc- 
rable  à  la  diftribution  de  la  charge  ou  de  quelqu  autre  par- 
tie ,  s'aider  toujours  de  la  première  détermination  j  &  fe 
contenter  de  découvrir  Teffet  particulier  que  doit  produire 
le  nouvel  arrangemem.  V' :    ^ . 
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CHAPITRE  III. 

Trouver  le  changcnuiit  t^itc  doit  apporter  aux  balance" 
mens  du  roulis  la  tranjpofition  de  quelques  parties 
dans  le  Vatjfeau ,  aves  quelques  remarques  Jur  U 
tangage* 

SO I T  qu'on  m&te  un  Vaiflets  qai  ne  fétoit  pas  9  ou 
qu'on  lui  fafTe  quelqu*autre  changement  y  il  n'y  abn 
jamais  de  difficulté  à  découvrir  par  les  régies  ordinaires 
de  la  S'^arique  ,  combien  Ton  ccnrre  de  gravitd  aura  chan- 
gé de  place.  Lors  qu'on  augmente  ou  qu'on  diminue  la 
pefanteur  totale  du  Navire  ,  il  arrive  aufli  que  la  carène 
ou  la  partie  fumergée  n'eft  plus  la  même^Ôc  que  par  con- 
féquenc  ie  métacentre  le  trouve  plus  haut  ou  plus  bas. 
MaU  toutes  les  fois  au'on  ne  fera  qu'une  Ample  tranfpod- 
tion  de  parties  dans  le  Vaii&au»  le  métacentre  ne  chan- 
geant point,  il  n'y  aura  que  le  centre  de  gravité  qui  fouf- 
frira  quelque  variation.  Nous  (upofons  ce  changement 
d(5ja  découvert ,  ôc  que  le  VaifTeau  (Fig.  6<5)qui  avoitfon  fig,  64t 
centre  de  gravité  en       l'a  maintenant  en  7  ;  il  eft  donc 
^principalement  queftton  de  trouver  combien  le  moment 
ott  l'énergie  du  mouvement  de  toutes  les  parties  du  VaiA 
ièau«  augmente  ou  diminue  lodque  le  mouvement  de  ro- 
tation fe  fait  autour  du  ccnrre  y ,  au  lieu  de  fe  faire  autour 
de  G.  On  nommera  S  ce  moment  total  par  raport  au  cen- 
tre G  :  ii  on  ne  l'a  pas  encore  trouvé  par  Taplication  dcia 
régie  9  on  le  découvrira  toujours  aifément  par  l'expérien- 
ce »  en  examinant  acrcc  un  fablier  la  dorée  des  ofciâations 
du  roulis.  Supoféqne  Pdéfigne  encore  là  pelànteur  totale 
du  Vaûflean  ;  k  Ig.  hamteur  du  n^tacentrc  au-deffus  du  cei^ 
tVB  de  gtavké^     «  1»  lonpienr  du  pendule  fynchrenB  » 

y.uij 
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^'S*     on  ^noL  £s=    dont  on  ttreia  S='Pkz,  qui  exprime  en 

grandeurs  parfaitement  connuës  la  fomme  S  qu'on  v  ouloic 
avoir,  de  tous  les  momenspar  raport  au  centre  G.  Cette 

fomme  totale  des  momens  eft  égale,  comme  on  le  voit , 
au  produit  de  la  pcfanteur  du  Navire  par  la  h  iiucur  tiu  mé- 
tacentrc  au-delfus  du  centre  de  gravité  ,  &  par  la  longueur 
du  pendule  fynchrone  ou  du  pendule  qui  fait  fes  ofcîUa* 
taons  précifément  dans  le  même  tems  que  le  VaifTeaa  £dt 
fes  balancemens» 

IX 

Mais  ce  moment  ne  doit  plus  être  le  même  ;uilTi-tÔt  que 
le  Vaiffcau  roule  fur  un  autre  point  y.  Si  ce  nouveau  cen- 
tre de  gravité  cil  plus  bas  ,  toutes  les  parties  fupérieures 
comme  T y  en  feront  plus  éloignées,  &  le  quarré  desdi* 
fiances  Ty,  par  lequel  la  maHe  de  chaque  partie  doit  être 
multipliée ,  fera  précifement  plus  grand  de  la  quantité  dont 
le  quarré  de  I>  ell  plus  grand  que  celui  de  IG.  Il  ne  faut 
pour  le  voir  que  faite  attention  que  le  quarré  de  Ty  eft, 
égal  au  quarré  de  TI  &  de  ly  ;  au  lieu  que  celui  de  TG 
étoit  égal  à  ceux  de  TI  &  de  IG.  Ainll  le  quarré  de  la  di- 
ftance  Ty  eft  plus  grand  que  celui  de  TG  de  deux  reâan- 
gles  de  IG  par  Gy,&  outre  cela  du  quarré  de  Gy.  Le  quarré 
deiadiftance  des  parties  inférieures  comme  r,  changera  en 
même  tems  &  par  la  même  raifon  du  quarré  de  Gy  ,  moins 
deux  redanglcs  de  G/  par  Gy.  Mais  le  produit  de  toutes  les 
parties  varS&lesGI  pr  la  pefanretirdes  parties  fupérieure» 
eorrefpondamesTétantégal(àcaufedelapropriétédu  cen- 
tre de  graviré  )  au  produit  déroutes  les  parties  variables  Gà 
jpar  la  pcfanteur  des  parties  intérieures,  Ics'produits  mul« 
tipltés  de  part  &  d  autre  par  Gy,  oupar  le  double  de  Gy  , 
doivent  être  encore  égaux  ;  &  puis  qu  ils  (bntpoiicifs  pour 
ks  parties  iltpérienres  àL  né^tift  ponslesinf<nrieures,  il» 
doivent  Ce  détruire  dans  la  fomme  totale  »  laquelle  ne  doit 

Earconféquent  recevoir  aucune  alteratioa  par  cet  endroit, 
l-a'y  a  donc  que  ks  quacrés  de      qui  étant  additif  dç 
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part  ôc  d'autre ,  doivent ,  en  fe  multipliant  par  toutes  les  Fig,  44; 
parties  tant  fupécieures  qu'inférieures  du  VaifTeau ,  faire 
augmenter  la  fomme  des  momens.  Ainfi  cette  fomme  qui 
étok  défîgnée  auparavant  par  S  ^  le  doit  être  maintenant 

Ï>ar  S+P  X  Gy.  Et  U  eft  donc  démontré  qa'atifG-tôt  que 
e  Vaifieau  ou  tout  autre  corps  tourne  ûu  un  point  dim!- 
xent  de  fon  centre  de  gravité  y  le  moment  des  mouve- 

mens  de  toutes  les  parties  fe  trouve  toujours  plus  grand; 

&  qu'il  l'eft  du  produit  de  la  mafTc  du  corps  par  le  quarré 

de  U  diilance  du  cenue  de  rotation  au  centre  de  gravicé. 

« 

III 

Il  ne  refte  plus  après  cela  qu'à  remarquer  que  dans  Tex-' 

pte(fion  S+PxGy  du  moment  totale  la  tranfpofiriofl 

des  parties  n'efl  compr(5e  pour  rien,  &  que  le  change- 
ment découvert  ne  vient  fimplement  que  de  ce  qu'on  con- 
fldcre  le  mouvement  de  rotation  autour  du  point  y ,  au 
lieu  de  le  contidcier  autour  du  point  G.  Ainii  lorfqu'on 
a  ajouté  quelques  nouveaux  poids  ou]jpr(qu*on  en  a  tranf- 
poé  quelques  uns ,  il  faut  encore  examiner  expreflement 
le  moment  panicuUer  de  ces  parties  ou  le  changement 

ou*ilare4;û&rajouteràS-HPxGy*  S'ils'agît  de  parties 

nmplement  rranfpofées  ,  Ôc  qu  elles  fuflent  éloignées  de 
la  diftance  D  du  centre  y  dans  leur  première  fituarion , 
de  la  diftance  d  dans  la  féconde ,  &  qu'on  déligne  par  p  leur 
pefanreur ,  le  changement  que  fouflrira  le  moment  de  leur 
mouvement  fera  repréfenté  par  px4^ — D*,  6c  ce  fera 

cette  quantité  qu  il  faudra  ajouter  à  S  -f-P  x  Gy  pour  avolc 

le  moment  total  S  4-P  x  G7  x  — D»  ,  euégard  à  tout. 
Enfin  divifant  ce  moment  félon  la  régie  par  la  pefanteui 

totale  P  du  VailTeau  multipliée  par  k ,  qui  déligne  la  quan- 
tité dont  le  nouveau  centre  de  gravite  7  eft  au-deflbusdu 

pnétacentce > U viendn px!^^''"^'^'  P***"  ^ 

Vmm* 
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66,  gueur  requifc  du  pendule  j  dont  les  ofcillations  font  pré- 
'*    *  cifément  de  même  durée  que  celles  du  Navire ,  après  Iç 
changement  fait  ddim  U  iiiuatiua  de  icâ  pditic^. 

IV. 

Prenons  pour  exemple  un  VailTeau  dont  la  pefanteur  to- 
tale P  eftde  jooo  tonneaux,  dont  le  centre  de  gravité 
cil  quatre  pieds  au-delTous  du  métacenitre  Ôc  donc  les  ba- 
lancemens  dans  le  roulis  font  de  $  fécondes ,  ou  font  de 
même  durée  que  celles  d'an  pendule  fimple  d'environ 
jS  T  pieds.  Si  en  abattant  la  mâture  qui  peut  pefer  70 
tonneaux ,  on  remplace  fa  pefanteur  par  un  poids  égal  mis 
à  10  pieds  de  diftance  de  l'endroit  où  fe  trouvera  enfuite 
le  centre  de  gravité ,  qui  aura ,  on  le  fupofe ,  defcendu  de 

I  ^  pieds ,  on  aura  PxGy  —  5740 ,  (produit  de  jooo  ton- 
neaux par  le  quarré  de  1  ~  pied  )  qu'il  £iudra  ajouter  à  S 

"  ■  ■« 

=  Vkz  =  ç  18000  ,  &  il  viendra  ç2^j^o  pn-jr  S-f-P  xGy. 
Mais  comme  la  mâture  ,  lorfqu'eile  droit  en  pied  ,  faifoit 
à  peu  pros  le  même  effet  que  fi  elle  avoir  e'ré  réunie  dans 
un  pouu  c;lcvc  Je  83  -J-picds  ûu-dcilus  du  centre  de  gravité 

G>  &  de  8;  au-dcffus  de  y  «  la  valeur  de  pxd'-  —  D* 

•mm*  — >• 

»=70X  10  —  8^=498750 féra  négative,  ôc  nous  aurons 

par  conféquenc  425000,  pour  le  moment  total  S -h  P 
1 

xGy-H/xi^  —      Enfin  fi  l'on  divife  ce  moment  par 

itfyoo  qui  eft  le  produit  de  5000  tonneaux  par  la  valeur 
$  \  pieds  qu'à  aéluellememcnt  k ^  puifque  le  centre  degra- 
^  vite  du  VaifTeau  ei\  defcendu  de  1  7 pied,  il  ne  viendra  pas 
tout  à  fait  26  pieds  doue  la  longueur  du  pendule ,  dont  les 
oicilUtions  feront  lynchtones  avec  celles  du  roulis.  Celi 
nous  aptend  que  les  baiancemens  du  Vaiflean  (eroîent 
beaucoup  plus  vifs  ;  ils  le  feroient  en  même  raiiba  que  la 
racine  quarrée  de  7(^7  pieds  eft  plus  grande  que  celle  de 
26 1  puifque  les  durées  aes  ofcillations  font  comme  les  ra- 
cines <}ua£rée&  des  longueuis  des  pendules.  Le  Vaiifeaii 
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Jqui  empioyoit  5  fécondes  à  faire  chaque  balancement  fim- 
plç,  c'eft-à-dire ,  à  tomber  d  un  bord  a  i  autre  ,  en  em- 
pioyeroic  enlîike  moins  de  3  ;  il  n'employeroic  que  a  fe- 
condes  s$  nccces.  La  différence  peut  >  ae  cette  forte ,  aller 
aflèz  loin ,  pour  qu'il  foit  quelquefois  impolllble  aux  meilr 
leurs  Matelots  de  fe  tenir  fur  le  Pont,  ÔC  pourqpl'oa  ait 
auûi  tout  à  ciaindre  d  un  roulis  fi  lude» 

V. 

li  hut  temarquer  qu'on  ne  peut  rien  apliquer  de  ce  que 
iBous  venons  de  dire  ,  aux  balancemens  du  tangage ,  parce 

qu'ils  ne  fe  perpétuent  pas  de  la  môme  façon  que  ceux  du 
joulis.  Le  Navire  ne  pouvant  pas  faire  d'ofcillations  dans 
le  fcns  de  fa  longueur,  fans  déplacer  beaucoup  d'eau  vers 
l'avant  ôc  vers  l'arriére  par  le  grand  mouvement  que  rei,oii 
vent  fes  deux  extrémités  ,  ces  balancemens  ne  peuvent 
continuer  d'eux  mêmes;  ils  ne  doivent  fc  répéter  qu'au- 
tant  qu'ils  font  reproduits  derechef  par  l'agitation  de  la  Mer 
qui  necelfe  pas.  Le  fort  de  lafdcoulfe  fc  fait  reffcntir  lorf- 
que  la  prouë  ou  la  poupe  ccffant  d'ctrc  allez  foutenuë  ,  re- 
tombe touL  à  coup  par  fon  poids. L'arcaffe  qui  en  eft  ébranlée 
cft  quelquefois  Irapée  avec  tant  de  violence ,  que  le  plus 
grand  nombre  des  Marins  croyent  que  certains  Navires 
font  fujets  à  acculer-^  c'cft  à-dire  ,  à  reculer  pendant  quel- 
ques inftans  de  leur  marche  ;  comme  fi  un  Vaiffeau  qui 
fin  f»le  à  routes  voiles ,  quifaitdeux  ou  trois  lieues  yàT  heure , 
éi  1 0  à  12  pieds  par  féconde ,  pouvoit  aller  tout  a  coup  en 
fens  contraire ,  &  reprendre  dans  le  même  inflant  toute 
fa  vitefle  dans  le  premier  fens.  Nous  avons  dit  dans  le  pr^ 
snier  Livre  qu'il  n'y  a  qu'à  grofllr  un  peu  la  prouë  &  la 
poupe  ,  afin  qu'elles  retrouvent  plutôt  en  tombant  le  fou- 
îien  dont  elles  ont  befoin.  On  doit  pour  fe  conformer  à 
ce  confeil^  ou  à  ce  précepte  ^fe  fouvenir  entre  autres  cho- 
fes  de  ne  pas  trop  augmenter  la  hauteur  des  façons ,  prin- 
cipalement par  devant.  Lorfqne  cette  hauteur  cû  portée 
trop  loin,  ou  lorfque  le  corps  proprement  dit  de  laprou<^ 
eft  trop  élevé  au-deiliis  de  la  quille ,  pour  peu  que  la  Miu 
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le  retire  de  dcfTous  ,  toute  l'ëxtrdmitd  du  Navire  fe  trou- 
ve en  lair.  Ce  ne  lera  pas  la  inciiic  cliole,  lorfque  la 
hauteur  des  fiiçons  ièra  médiocre ,  quoique  la  prouë  foie 
plus  étroite  :  fa  partie  d'en  bas  occupera  toujours  quelque 
place  dans  l'eau  donr  elle  ne  fornra  jamais;  6c  la  pouf- 
fée  verticale  de  la  Mer  modérera  nécejQairementlavùeire 
de  la  chute. 

Un  dernier  moyen  qui  fupléera  à  tous  autres  j  au 
moins  dans  les  Corvettes  àL  dans  tous  les  autres  Navires 
dont  il  n'efi  queftion  que  d*accelerer  la  marche  ;  c'eft 
d'accumuler  le  led  vers  le  milieu  de  la  carène  &  d'en  dé- 
bartxffer  totalement  les  extrcmittfs  ,  qu'on  s'attachera  en 
m(ime  tems  à  rendre  les  plus  légères  qu'il  fera  polfibie. 
Il  eft  d'ufage  de  rejetrcr  v  ers  la  proue  &  vers  la  poupe  plu- 
Heurs  choies  très^pefantes^qu'on  pourra  fouvent  mettre  ail- 
leurs ^  en  fe  gênant  un  peu.  Il  Êiuc  outre  cela  diftribuerle 
left  tout  le  \on^  de  la  cale  ,  de  faire  enforte  que  chaque 
endroit  du  Navire  pefe  à  proportion  de  refpacc  qu'il  oc- 
cupe dans  la  Mer,  iorfqu  on  veut  empêcher  le  Navire  de 
s'arquer  y  mais  il  on  méprife  ce  dernier  inconvénient  > 
jConime  cela  eft  permis  dans  certaines  rencontres ,  l'expé- 
dient que  nous  propofons ,  doit  être  infaillible.  Tout  le 
poids  étant  railemble  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  Nar 
vire,  ce  poids  ne  ceflfera  jamais  d'être  fulTifamment  fou- 
tenu  par  la  Mer  ,  &  les  deux  extrémités  crant  vuidcs,  ne 
pourront  retomber  qu'avec  lenteur,  iorfqu'elles  lefrouvc*- 
font  en  Tair  ;  puifqu'elles  n'auront  pas  la  force  d'imprimer 
du  mouvement  au  refte ,  6c  de  l'entraîner  tout  à  coup  en 
vainquant  fon  inertie.  Ce  moyen, pour  fufpendreles  mau- 
vais effets  du  tangage  ,  n'empêchera  pas  de  prendre  toutes 
les  mefures  que  nous  avons  indiquées  contrele  roulis.  On 
peut  porter  le  plus  grand  poids  vers  le  milieu  de  la  carène  > 

mectre  avec  la  même  ncilité  le  centre  de  gravité  plus 
haut  ou  plus  bas  ;  de  même  qu'éloigner  ou  raprocher  ds 
l'axe  qui  pafle  par  ce  point  ^  les  parties  les  plus  peiàntet 
sleJachar^e» 

yi. 
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Au  refle  nous  ne  plaignons  pas  les  détails  danslefquels 
nous  fommes  enrrés  au  lujet  de  la  difpofition  du  centre  de 
gravité  du  V ai llf  au  ,  &  de  la  diftribution  de  fa  charge  ou 
de  fon  left.  Cci>  dLiails  font  de  la  dernière  imporruncc  : 
le  Leâeur  qui  nous  a  fUivi  dans  les  recherches  précèdent 
tes,  en  conviendra  fans  doute  :  le  plus  granddes  intérêts, 
le  falut  des  Marins  y  ctï  attaché  ,  &  d'un  autre  cotéprefque 
tous  les  fuccès  de  la  Navigation  en  dépendent.  On  voit 
tous  les  jours  q\ic  les  Conllrucleiirs  entreprennent  de  don- 
nct  a  deux  Vaiiieaux  préciiciucnt  les  mêmes  gabacis,  alui 
de  les  rendre  également  bons  voiliers  ;  ils  réuSiflent  même 
àleurdonner  uexaôemenr  la  même  figure  qu'on  n'y  re- 
marque pas  la  moindre  inégalité.  Mais  à  peine  les  Vaif- 
féaux  fortent-îls  du  Porrque  leur  différence  femanifcfîe, 
&  qu'on  voit  avec  le  plus  çrand  éronnemenr ,  qu  ils  ont 
par  raport  à  la  marche  dci  ^ualiici  ircj>-diiicrcntes.  Nous 
n'avons  garde  d'attribuer  ces  variétés  aux  caufes  *  chimé- 
riques (nous  ne  pouvons  pas  employer  d'autres  termes  ) 
aufquelles  on  s'en  trouvé  louventoblîgé  de  recourir*  Mais 
d'où  peut  donc  venir  la  différence  ,  fi  ce  n'cft  de  ce  que 
le  centre  de  grnvirc  ,  dont  on  ne  fe  donne  pas  la  peine 
d'examiner  ia  lituanon,  n'eft  pas  précileiucnt  dans  le  mê- 
me endroit:  oufupofé  que  ce  centre  fe  trouve  par  hazard 
dans  la  même  place  >  de  ce  qu'on  a  donné  fans  s'en  aper- 

*  On  »'eft  fourent  imaginé  q  :  ?  h  marche  pîu?  ou  moins  rapiJe  dcpen- 
idoit  de  ^ueigues  coins  mis  en  certains  endroits  ,  d'un  cordage  tendu  ou  ia- 
dM ,  «Tan  cenain  pavillon  expofi  m  rtnt  *  d'un  poids  très-médiocre  «  com- 
me de  15  ou  10  livres  furpendu  en  qoelqne  endroit  «  &c.  Il  n*x  t  prefque 
point  de  Marins ,  qui  faute  de  connoître  les  Tra  es  ranfês  des  changement 
qu'il  3  quelqueiais  api^rcù  ,  n'iiHure  avoir  f>,[)crini'jnté  i^ueicjuc  rhofe  de  lem- 
^lable.  11  elî  auflî  très-ordinaire  dans  lus  cas  prelian-:  de  Icier  le  vibord  du  Na- 
vire &  de  délier  plufieuis  pièces  qui  ne  Içaurotent  être  trop  jointes.  Leur  ien 
AU  leur  frémiUement  devient  plusgrtod  }  Sc  on  penfeque  M  mouvement  du 
Navire  eft  plus  rapide  ,  parce  qu'il  eft  deveott  phttfrn&lt.  Ceft  à  peu  près 
comme  lî  quelqu'un  s'imn^inoit  aller  plus  vite  aans  UtK  Cbailê  de  pofte  rmI 
fuCgenàw  t  parce  qu'ii  &  Tent  plus  caboté 
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cevoir  une  autre  diftribution  à  la  pefanrcur  par  raport  i 
ce  point  ?  L'inclinaifon  étant  pouflde  plus  ou  moins  loin  , 
OU  les  balancemens  du  loulis  plus  ou  moins  grands,  la 
partie  fubmergée  de  la  carène  n'efl  plus  la  même,  &  le 
Navire  devient  enfuite ,  pour  ainli  dire ,  un  Vaiffeantoni 
àiSétaa,  4c  qui  n'a  plus  les  mêmes  qualités» 

Rm  dit  fe(§nd  Livre» 
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D  y    N  A  V  I  R  E  , 

DE  SA  CONSTRUCTION. 

ET  DE  SES  MOUVEMENT 

LIVRE  TROISIEME- 
Df»  Vaiffcau  cm[iâeré  en  mouvements 

Jam  rag»  impie  Véago.  Clmii, 

Près  avoir  traité  du  Vaifleau  lorfqu'il  flote 
en  repos  ,  nous  devons  le  confiderer  en 
mouvement ,  6c  difcutcr  Tes  bonnes  ôc  fes 
mauvsûTes  qualités  dans  cet  état.  Noos  de- 
vons principalement examiners'U  obéira  ai- 
fément  à  tous  les  mouvemens  qu'on  voudra 
ieui  imprimer  ,  s'il  fera  fujet  àpeu  de  dérive  dans  les  routes 

"V       •  • 
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obliques,  s'il  finglcraavccviteire;  en  mêmetems  que  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difpcnfer  de  diftinguer  toutes  les  cir- 
Conllances  dont  ces  qualités  dépendent  ,  les  relations 
qu'elles  ont  entr^elles ,  les  loix  qu'elles  fuivent  dans  leurs 
changemens*  On  voit  aflêz  (|ae  ces  matières  dennentà 
beaucoup  d'auties  »  &  que  le  fu^  eft  cxtrémemenc  compli* 
tfué  ;  ainfî  nous  décompoferoiisle  tout  par  parties  >  afia 
d'avoir  la  liberté  de  paiïer  des  unes  aux  autres  toutes  les 
fois  que  nous  croirons  gagacc  quelque  chofedu  cdcé  de 
ia  iacilieé  ou  de  la  clafcé- 
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PREMIERE  SECTION. 

Ou  Ton  examine  les  loix  que  les  Fluides  obfèr- 

vent  dans  leur  choc  ;  le  Vent  en  frapanc  les 
Voiles  ,  Se  i  Eau  en  rencontrant  la  partie  an- 
térieure de  la  Carène. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Dff  la  manière  dont  fimpulfion  d»  Vent  Jwr  la  Voile  & 
UchocdeVEau  fir  la  Ptùuëy  cmrihtmt  au 
filage  du  Navire, 

TAnt  qne  le  Vatileaii ilote  librctncnt  dans  le  Port j 
il  n'cft  lujet>  comme  on  la  vû  dans  le  Livre  procè- 
dent, qu'à  l'aélion  de  deux  puiflTances ,  l'a£lion  de  fa  pro' 
pre  pefanteur  ôc  celle  de  \^pnîtjjée  verticale  de  l'eau.  AuîTI- 
t^t  qu'il  ell  fous  voile  6c  qu  il  fingle^  iiy  a  deux  autres 
fbrces  à  confidetei  ^  rimpulfion  du  vent  tiir  les  voiles  6c 
14  féfiftancede  l'eaa  contre  la  prouë»  L'impuIHon  du  vent 
£lit  avancer  le  Navire ,  le  mec  en  mouvement  ;  Ôc  de  ce' 
mouvement  naît  nifceffaircment  la  rcTiftancc  de  l'eau  ou 
fon  impulfion  fur  la  proue  ,  ou  fur  le  flanc  de  la  carène  , 
félon  que  la  route  eft  directe  ou  oblique.  Ce  font  en  tout 
cjuatre  forces  j  ôl  puifque  nuus  avons  déjà  examiné  en  pat' 
ttculier  les  deux  premières  ;  il  eft  maintenant  queftîon  de 
confiderer  principalement  les  deux  dernières^  &  de  voir 
jte  qui  léfiute  de  kur.  combinaifon,  av«c  ies  deux-  antEes^ 
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Il  faut  bien  diflingucr  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë,  de  la 
foujjce  verticale ,  ou  de  cette  force  avec  iaijuciie  la  Mer 
poufle  continnellemetit  en  haut*  Au  lien  que  cette  dernière 
ne  dépend  que  dn  volume  d'ean  dont  la  carène  occape  la 
place  &  ne  reçoit  aucun  changement  du  plus  on  du  moim 
de  rapidité  du  (îllnge  ,  le  choc  que  fouffre  îa  proue  doit  aug- 
menter ou  diminuer  j  lelon  que  la  vitelTe  du  VaiiTeau  eft 
plus  ou  moins  grande  \  puifque  la  ^roué  ne  peu:  pas  ren- 
-contrer  1  eau  avec  plus  de  rapidité  ,  fans  en  étte  repouf- 
fée  avec  pfais  de  force.  On  ne  doit  enfin  négliger  Taétion 
d'aucune  des  quatre  puinfances  l|uc  nous  venons  de  fpéci- 
ïier;  car  il  e(l  certain  qu'elles  font  les  feules  caufes  ôc  du 
mouvement  du  Vaifleau  ôc  de  toutes  ks  ûtuationa  qu'il 
prend. 

Le  Navire  en  partant  duPorr  n'acquerre  fonmouvement 
que  par  degrés  infiniment  petite ,  à  peu  près  de  la  même 
maniete  que  les  graves  dans  leur  chute ,  ne  parvtennentà 
une  certaine  vitefTe  que  par  une  action  réitérée  une  infi- 
nité de  fois  de  la  part  de  la  pefanteur.  D'abord  l'impulfion 
du  vent  lui  imprime  de  trop  grands  dégrés  de  vitefTe ,  pour 
que  la  réfilhmce  de  l'eau  puiffe  les  détruire  entièrement. 
Caria  viicfle  du  liUage  étant  dans  les  premiers  inilans  rrès- 
petite,  la  réfiftance  de  l'eau  qui  en  dépend  doit  être  aulTi 
très-foible  ;  mais  à  mefuie  que  le  Navire  (è  meut  frfus  vite , 
il  fe  foulerait  pour  ainfi  dire  davantage  \  Taâîoa  du  veut; 
&  les  voiles  lont  ftapées  avec  moins  de  force:  aulîeuque 
c'cll  tout  le  contraire  de  l'impulfion  de  l'eau  contre  la 
prouë  ,  parce  qu'elle  augmente  par  ta  vélocité  du  Na- 
vire. Ainli  les  nouveaux  dégrés  que  i  effort  de  la  voile  ajou- 
te aumouvementduVaiireau,  vont  continuellement  en  di- 
minuant ,  pendant  que  ceux  que  retranche  la  réfiftance  de 
Teau  contre  la  prouë  croiflent  au  contraire  (ans  ceflè.  Tant 
que  les  dégrés  ajoutés  font  plus  grands  que  les  dégrés  re* 
tranchés,  le  fillage  accélère  faviteffe:  mais  enfin  ces  di- 
vers dégrés  font-ils  parvenus  à  l'égalité ,  ou  l'impulfion 
du  vent  fur  les  voiles  a-t-ellc  affez  perdu  de  fa  force ,  pour 
ne  pas  plus  a^r  dans  un  fcns  que  la  rciirtance  de  1  eau  con* 
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trc  la  proue  dans  le  fens opofé,  le  Navire  ne  doit  plus  aug- 
menter fa  vitefle  y  6c  doit  le  mouvoir  d'un  monvement  pai- 
faicement  uniforme. 

Tout  cela  s'accomplit  en  très-pen  de  tems ,  en  beaucoup 
moins  qu  i!  n'en  faur  ordinairement  pour  dcvclopcr  foures 
les  voiles  6c  pour  les  difpofcr.  Ce  qui  nous  dirpcnfe  de 
montrer  que  le  Problème  de  l'accélération  du  lillage  fe 
réduit  aux  Logarithmes  ou  dépend  de  la  quadrature  de  I  hy- 
perbole  :  car  nous  évitons  avec  foin  toutes  les  difcuffions 
géométriques  qui  ne  font  pas  d'une  nécefllté  indifpenfa- 
ble.  Le  grand  poids  du  Navire  peur  être  caufe^u'il  tarde 
un  peu  à  parvenir  à  fa  plus  grande  vitelTc  ,  mais  ce  poids 
ne  lait  rien  au  degré  nicine  de  cette  vitclfc  ;  &  îuilîi  tôt 
que  le  Navire  l'a  une  fois  acquifc ,  il  avance  cnfuite  par 
ion  ieul  mouvement  propre  ou  intrinfeque  j  ôc  il  ne  doit  ni 
recevoir  de  nouveaux  degrés  ni  en  pecare.  Il  doit  fe  mou- 
voir comme  s'il  fe  mouvoir  par  fes  propres  forces  dans  le 
vuide  f  ùm  être  déformais  itt|et  ni  à  l'adion  du  vent  fur  les 
voiles  ,  ni  r;  celle  de  l'eau  contre  la  proue.  Si  à  chaque  in- 
ftant,  i  impullion  de  l'eau  tend  encore  à  détruire  quelques 

Ï»etites  parties  de  fa  viteffc,  l'impulfion  du  vent  fur  les  voi- 
es qui  ell  parfaitement  fmiultanée  ^  tend  à|les  réparer  : 
de  cette  fone  fon  mouvement  ne  fouflre  aucune  altération. 
Mais  on  doit  remarquer  que  ce  n'el)  pas  allez  pour  cela  que  ^ 
les  efforts  du  vent  éc  de  l'eau ,  dans  le  fens  horifontal  > 
ibienr  parfaitement  égaux  ;  il  feut  encore  qu'ils  foienr  di- 
reélement  contraires ,  autrement  ils  ne  fuipcndroient  pas 
entièrement  l'effet  l'un  de  l'autre  i  les  petits  dégrés  de  vi- 
tefle  communiqués  par  le  vent,  ne  feroient  pas  cxadement 
détruit»  par  Timpuluon  de  l'eau  ^  &  le  Navire  perdroit  de 
fDfiilbimitë  de  ibn  fiUage. 

Pour  voir  tout  ceci  plus  évidemment,  on  n'a  qu'à  jetrer 
les  veux  fur  la  Figure  6-?  ,  qui  repréfente  la  coupe  horî- 
lontale  du  Vaiffeau  fait  à  Heur  d'eau;  A  eft  la  proue  ôc  B 
cft  la  poupe  ;  DE  la  voile  &  VC  la  direction  du  vent  qui 
foufie  de  V  vers  C.  Il  faut  bien  remarquer  que  la  direâio» 
ÇIF  ,  félon  laquelle  la  voile  D£  eft  pouifi^e  >  n'el!  pas  Isr 
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Fie.  67,  i^^^in^         dtreâton  du  vent,  &  qu'elle  ne  dépend  que 
*  de  ia  feule  fimation  de  la  voile  avec  laquelle  elle  fait  tou- 
jours un  angle  droit.  Le  vent  ne  peut  agir  que  félon  le  feul 

fens  perpendiculaire  ;  parce  que  Vautre  parrîe  de  fon  mou- 
vement, celle  qui  s'exerce  dans  le  fens  parallèle  à  la  voi- 
le ne  peut  faire  aucune  iniprcllion.  Ainii  que  le  vent  frape 
la  voile  plus  ou  moins  perpendiculairement,  il  fera  une 
împreflionplus  ou  moins  grande;  de  même  qu'une  pierre 
qui  rencontre  une  muraille  avec  la  même  vitelTe  fous  di- 
vers angles,  la  frape  plus  ou  moins  fort:  mais  l'aâion  à 
laquelle  la  voile  DE  lera  fujetrcjne  tombera  rouiours  que 
fur  la  perpendiculaire  CF  &  tout  le  refte  de  l  efFort  fe  trou- 
vera perdu.  Par  une  raiion  lemblable  ,  quoique  le  Navire 
meuve  félon  la  ligne  CH  ou  que  cette  ligne  CH  ibtt 
£1  route  qui  diffère  de  la  direâion  delà  quille  BA,  parce- 
que  la  voile  le  poufle  de  côté  ;  ôc  quoique  ce  foit  précilè- 
mentle  même  cas  que  fi  le  VaifTeau  dtoit  en  repos ,  &  que 
les  parties  de  Teaucn  mouvement  x  inffcnt  choquer  la  proue 
en  fuivant  la  ligne  HCôc  des  parallelesà  cette  ligne^iln  cil 
pas  cependant repouffé  par  leauièlon  la  ligne  HC ,  mais 
Jêlon  une  autre  ugne  qui  dépend  de  la  figure  de  la  prou9 
(6c  de  la  di^licioa  de  toutes  les  parties  de  fa  furface  cour« 
be  les  unes  par  raportaux  autres.  Chaque  partie  eft  poufTéc 
par  la  rencontre  de  l'eau  félon  le  fens  perpendiculaire  ,  fie 
de  tous  ces  efforts  particuliers  ,  il  en  réfulte  un  dernier  ou 
total ,  qui  i  exerce  lui  une  ditçction  moyenne.  comme 
nous  Favons  dit,  ce  n'eft  pas  alfez  que  larëfiftance  de  l'eau 
ou  fon  choc  contre  la  proue  foit  parfaitement  égal  à  Tim» 
pulfion  du  vent  fur  la  voile  >  A  ces  deux  forces  n'agiilent 
pas  fur  la  même  ligne  CF  en  fens  dire£lement  opofés.  Sans 
cela  l  effort  de  la  voile  félon  C^F  imprimeroit  fans  celle 
quelque  nouveau  dégré  CI  de  mouvement  au  VailTeau  ; 
&  ce  mouvement  fe  joignant  oufç  compofant  avec  celui 
•  CH  qu'a  déjà  le  Navire  félon  la  route  CH  qu'il  fuit ,  forme* 
roit  le  mouvement  Ch  exprimé  parla  diagonale  du  paralle- 
logratnme  CH/;I  ;  &  le  Navire  embrafleroit  donc  conti- 
t^c\içmpfn  MQç  ^ouveUe  route  Çhf       ne  iera  plus  la 
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même  chofe,  aulii-tôt  que  la  rcliliancc  de  i'eaii  cgalc  à  fig,  tfi 
l'impullion  du  venr  ^  s'exercera  fur  la  direOion  FC  en  (ens 
exaâemenr  contraire  ^  carcHc  détruira  fur  le  champ  le  dé- 
gré  de  vireflc  CI  communiqué  par  la  voiJe,  6c  rien  ne  pou- 
vant alrerer  le  mouvement  déjà  acquis  ÇH^  le  Vaifleau 
ne  pourra  pas  manquer  de  (ulvre  conftammenc  la  même 
rouTc. 

L  anglc  ACH  formé  par  la  route  CH  qui  fuit  le  Vaif- 
feau  ,  ÔC  par  la  quille  ,  ell  nommée  par  les  Marins  i-nzlf 
de  ta  dérive ,  lequel  eft  plus  ou  ni^oins  grand ,  félon  cjuc  la 
voile  D£  étant  (ttuée  plus  ou  moins  obliquement  par  ra- 
port  à  la  quille  j  pouiïe  le  Navire  plus  ou  moins  de  côté. 
Cet  angle  de  déviation  ou  de  dàive  nuit  extrêmement 
aux  avantages  de  la  navigation  dans  les  routes  obliques, 
mais  il  n  elt  pas  pollible  de  le  détruire.  Il  ne  fe  réduit  à 
rien  ^  ou  ce  oui  revient  au  m^me  ,  le  Navire  ne  iingle 
exaâement  félon  fa  longueur ,  que  lorfquc  la  voile  fait  un 
angle  droit  avec  la  quille  ;  parce  que  ce  n'eft  qu'alors  que 
le  VaiiTeau  n'eft  pas  pou(ré  ae  côte  ,  ou  qu'il  ne  l'eft  que 
dans  le  fens  dired: ,  quel  que  foitla  direâionduvent.  Mais 

Ï>our  peu  que  !a  V(  lie  loir  fuuéc  obliquement  ,  ou  qu'on 
ui  donne  une  dirpc-lltion  aprochanre  de  celle  que  repré- 
fente  la  Figure  ,  Je  Navire  en  pafTant  fuccelli\  ement  d  une 
rbuteàrautre^n'en  embraile  conftammentune,  que  lors  «nie 
la  direâion  du  choc  de  l'eau  fur  la  prouë ,  fe  trouve  exaae- 
ment  contraire  à  la  diretlion  CF  de  l'efFort  de  la  voile. 
Il  ne  doit  pas  fuivre  la  direâion  ménfie  CF  de  leHort  du 
vent  ;  car  on  le  répète, les  fîuides  ne  pouffent  pas  les  furfaces 
félon  leur  propre  direction,  &  li  le  Navire  fuivoit  FC  ,  le 
choc  de  l'eaus  exerceroit  félon  quel  qu'autre  ligne,  &  ne  fe 
trouvant  pas  exademcntopofé  à  l'efibrtdelu  voile  ,  ces 
deux  forces  ne  pourroient  pas  fe  détruire  mutuellement. 
C'eft  fur  cette  opoHtion  &  fur  l'égalité  parfaite,  qui  doi- 
vent lubfiftcr  entre  les  impulfions  de  l'eau  &  du  vent ,  qu'eft 
fondée  toute  la  l'héorie  de  la  Manœuvre  des  Vaiflcaux. 
Ce  principe  général  &  fécond  paroir  maintenant  de  la  der- 
jùere  évidence  :  les  écrits  s  ctoieut  néamnoins  muiiipliés 


3^4        Traité    du  Naître, 
inutilemenr;  &  c'eft  au  célèbre  M.  Bcrnoulii  à  qui  toutes 
les  Mathtf  manques  lont  il  redevables,  qucia  icience  Nau- 
tique a  encore  cette  obUgation  ^  d*avok  le  ptemier  décon»- 
»  Vovex  vc«  la  vérité  dans  cette  matieie  *. 

rEffaid*u-     

t^,;r  CHAPIT  RE  11. 

Je*  Vtif- 

tas ,  iof  J)e  la  mejùre  des  çhœs  abfolus  de  SEm  Ù*  du  Vem^ 

Balle  e»  -r 

LORSQUE  l'eau,  ou  tout  autre  fluide  ,  vient  rencon- 
trer un  plan  ,  il  eft  évident  que  chacune  de  Tes  molif- 
cules  doit  iairc  piuf»  ou  nioins  d'impreflion  ,  ieion  qu  elle  . 
firape  pltts  on  moins  perpendiculaîtement.  L'effbitparàciH 
lier  doit  être  exprimé  par  le  (inus  de  l'angle  d'incidence^ 
ou  le  (inus  de  Tangle  que  fiûtla  direâionSi  fluide  avec  U 
furface  ;  puifque  ce  finus  repréfenfe  la  quantité  de  l'accès 
de  la  molécule  vers  le  pian.  Ceci  le  raporte  à  ce  que  nous 
avons  dit  d'une  pierre  qui  rencontre  obliquement  un  naur^ 
&  qui  au  lieu  d'agir  par  Ton  mouvement  aofolu^  n'agit  que  < 
par  la  partie  qui  s'exerce  dans  le  fens  perpendicolmre.  Imis 
en  même  tems  que  chaque  particule  du  fluide  fiùt  plus  ou 
moins  d'impreflion ,  le  nombre  de  ces  mêmes  particules- 
qui  contribuent  au  choc  ^  eft  encore  plus  ou  moins  grand  , 
félon  que  la  furface  fe  préfente  plus  ou  moins  directement  ; 

ce  nombre  de  particules  eil  encore  exprimé  parie  imus 
de  l'angle  d'incidence.  Ainii  te  (inus  de  cet  angle  contrî* 
bue  doublement  au  choc  :  &  Timpulfion  doit  être  propor- 
..  tionelle  à  fon  quarré.  Dans  la  Figure  70 ,  l'aide  LBA  re- 
*  '  préfente  l'angle  d'incidence  que  fait  h  direftion  LB  du 
fluide  avec  la  furface  AB  ,  &  i  impuKion  ,  félon  ce  que 
nous  venons  de  voir  ,  fera  proportionelie  au  quarré  du  fi- 
nus  de  cet  angle.  Quoique  la  molécule  L  du  fluide  par- 
coure tout  refoace  LB  »  elle  n'avance  vers  la  fiitâce  que 
de  la  quantité  LM  qui  télîilte  de  la.  décompoûdon  du  moui; 
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Ycment  abfolu  BL  ,  en  mouvement  perpendiculaire  LMà  pj- 
la  furface  ,  lequel  eft  exprimé  parle  iinus  d'incidence ,  Ôc 
en  mouvement  parallèle  LN ,  qui  ne  produit  ici  aucun  ef- 
fet. Mais  en  même  tem&  que  l'effort  relatif  de  chaque  mo- 
lécule fuit  le  raport  du  (inus  de  l'angle  dlncidence  LBA^ 
la  multitude  des  mêmes  molécules  fuit  le  même  nport: 
caria  furface  AB  neft  frapée  que  par  le  feslfiuide  contenu 
entre  A  &  ()  ,  on  qui  paffe  cnrre  ces  points  ;  cette  lar- 
geur AO  elt  encore  proporrioncllc  au  iiiuis  de  J  angle  d  in- 
cidence. Lorfque  cet  angle  iera  droit ,  1  impuiliun  fera  la 
plus  grande  de  toutes  :  au  lieu  que  fi  l'angle  LBA  n  eft 

3iie  de  }o  dégrés  ^  chaque  molécule  fera  la  moitié  moins 
'imprefTion  ,  parce  qa  elle  n'en  fera  que  par  fa  vitede 
d'accès  qui  ne  fera  que  la  moitié  de  fa  vitefle  abfolue  ;  & 
il  y  aura  aulli  la  moitié  moins  de  molécules  qui  contribue- 
ront au  chnc,  parce  que  la  furface  prcfcntcra  une  moin- 
dre largeur  au  cours  du  Huidc.  De  cette  iurce  l'effoit  to- 
tal fera  quatre  fois  moindre. 

Mais  ce  n'eft  pas  feulement  par  le  plus  oule  moins  d'o- 
bliquité avec  laquelle  le  Huide  lait  fon  choc ,  que  fon  im- 
piîlfion  eft  différente  ;  c'eft  encore  parle  plus  ou  le  moins 
de  \  ireffe  abfolue  qu'il  a  indcpcndament  de  fon  obliquité. 
Aulii-rot  que  le  fluide  fe  meut  plus  vite,  il  fait  une  impref- 
fion  plus  grande  j  ôc  elle  cù  proportionelle  au  quarré  de 
fa  vitei&  ;  parce  que  le  fluide  fe  mouvant  plus  vite ,  chs^ 
que  de  fes  molécules  firape  avec  plus  de  force  >  &  qu'il  y 
a  outre  cela  un  plus  grand  nombre  de  molécules  c|ui  fur- 
viennent  dans  le  même  tems  6c  qui  contribuent  à  Timpul- 
fion.  Si  l'eau ,  par  exemple  ,  qui  rencontre  une  furface, 
acQucrre  trois  iuis  plus  de  vitclic  ^  ciiaque  de  fes  parties  > 
priies  féiparemem  »  Uxm  une  impreifion  rrois  fois  plus  graa« 
oe  i  ma»  conme  il  y  aura  encore  j  putfque  la  viteffe  fera 
trois  fois  plus  grande  ,  trois  fois  plus  de  parties  dont  l'ac- 
tion s'achèvera  dans  le  même  tems ,  l'impulfion  totale  fera 
neuf  fois  plus  forte.  C'eft  ce  qui  efl  commun  à  tous  les 
fluides,  ficc  elt  par  cette  raifon  qu'ils  deviennent  quelque- 
fois capables  d'eMbns  prodigieux.  L'eaumarine ,  pat 
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pî  -  ,  ne  fait:  que  trcs-pen  d'effet  lorfqu'clle  ne  parcourt  _ 
qu  un  pied  dans  une  féconde  ;  mais  qu'elle  (c  meuve  dix 
fois  plus  vite  ,  aufli-tôtfon  impulfion  augmentera  cent  lois: 
capable  alors  de  rcnvetfer  les  digues  les  plus  épaifles ,  eUe 
jettera  fouvemiùrres bords  les  plus  grands  poids^quiétoienc 
plongés  à  uae  tiès-grande  piofondettr. 

Il  luit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  queîorfque  le  mô- 
me fluide  frape  la  même  furface  avec  difixf  rentes  viteffes,  6c 
avec  difF<5renres  obliquités,  les  impul fions  font  comme  les 
produits  des  quartes  des  vitefies  par  les  quarrés  des  linus 
des  angles  d'incidence ,  puifqu'elles  dépendent  également 
de  chacuft  de  ces  quarrés.  Il  efl:  vrai  que  dans  tour  ceci 
nous  n'avons  pas  égard  à  quelques  irregtiiaricés  Phyficjues 
qui  peuvent  altérer  un  peu  Tune  &  l'autre  proportion. 
Âpres  que  les  parties  les  plus  avancées  du  Huide  ont  fait 
leur  effet,  ilfaudroit  qu'en  fe  retirant,  elles laiiraflent agir 
librement  les  autres:  au  lieu  qu'en ferefléchiflanc  après  le 
choc ,  elles  heurtent  celles  qui  les  fuivent»&  mettent  ofa* 
ftacle  à  raâion  que  ces  dernières  doivent  produire  i  leur 
tour.  L'expérience  apprend  néanmoins  que  ces  irregulari- 
tés  ,  qui  font  à  peu  près  fcmbbbîes  ,  ou  proportionelles 
dans  tous  les  cas,  ne  tirent  pas  à  confcquence.  Daillcurs 
on  peut  dans  de  pareilles  matières,  négliger  une  précifioa 
trop  rigoureufe ,  lorfqu'il  eft  queftion  de  ne  pas  rendre  les  ' 
légles  trop  compliquées. 

SilavitciTc  du  Huide  efl  non-feulement  différente >  de 
même  que  le  fmus  de  l'angle  d'incidence  ;  mais  que  la  fur- 
face  foit  aulli  plus  ou  moins  grande,  l'inipulfion  changera 
encore  félon  1  étendue  de  cette  furlace.  Ainli  les  impref- 
Itonsduméme  ftuide  fontfenfiblement  comme  les  produits 
du  quané  de  fa  vitefle  Ôc  du  quarré  du  (inus  de  l'angle  d'in- 
cidence ,  i^iultipliés  par  l'étendue  du  plan  qui  re<;oit  le 
choc.  Je  dis  que  les  impulfions  du  même  fluide  fuiventfen- 
fiblcmcnt  ce  raport:  car  outre  les  irrégularités  dont  je  viens 
de  faire  mention  ,  il  Ce  peut  faire  eni  ore  que  des  plans  de 
diverfes  étendues  ne  fouffrentpas  des  iniuu.lioab  propor- 
tionelles à  2a  grandeur  de  leur  foi&ce.  Feutre  que.  le. 
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plan  deux  fois  plus  grand,  par  exemple,  ne  reçoit  pas  un 
choc  précifement  double ,  &  cela  à  caufc  du  plus  ou  du 
moins  de  facilite  c^uc  tcLuventies  parties  du  fiuidcàfe  re- 
tirer après  avoir  acconipli  leur  choc ,  félon  que  la  furfkce 
efl  plus  ou  moins  grande.  Il  n  eft  pas  permis  a  tout  le  mon- 
de de  faire  des  expériences  fur  ces  matières  ;  parce  qu'il 
faudroir  leur  donner  beaucoup  d'érenduë;les  faire  en grand> 
&  exammer  principalement  les  cas  extrêmes. 

Il  arrive  peut  être  aulil  des  variétés  que  nous  ne  con- 
noilîons  auiicment,  au  choc  quefouffrent  les  furfaces  qui 
fe  meuvent  >  par  exemple ,  dans  Teau  &  qui  font  plongées 
à  une  grande  profondeur  ;  &  toutes  ces  particularités  veu- 
lent être  étudiées  ,  non  pas  par  de  fimples  méditations, 
mais  par  des  épreuves  faites  avec  beaucoup  d'adreffe.  Je 
foupçonne  quec'cll  en  partie  à  h  diiîicuitc  qu'a  l'eau  de 
(e  retiicu  6c  de  palfcr  fous  la  carène  ^  qu'il  faut  attribuer  la 
propriété  qu'ont  les  Navires  qui  font  plus  profonds,  d'ê- 
tre toujours  %ets  à  moinsde  dénve  dans  les  routes  obU- 
aues.  Les  Navires  oui  ont  plus  de  ertux  gliflenc  de  côté 
fur  les  eaux  avec  de  facilité;  parce  que  les  molécu- 
les d'eau  qui  font:  fi  ijices,  ont  plus  de  vitcfTe  à  prendre 
ou  plus  de  chemin  a  taire  pour  s'échaper;  ce  qui  fait  qu'el- 
les réfiftent  davantage  au  mouvement  latéral  du  VaiHeau". 
Quoi  qu'il  en  fuir,  li  on  admet  les  régies  précédentes ,  il 
liifiira  de  faire  quelques  eflais  lUr  le  choc  d  un  fluide ,  pous 
le  mettre  en  état  de  jugée  de  la  force  de  fon  impulfioii 
dans  tous  les  autres  cas.  On  peut  prendre  ,  par  exemple  , 
pour  principe  d'expcrience ,  que  l'eau  marine  en  choquant 
perpendiculairement  unefurfacc  d'un  pied  quarré  avec  une 
virelTe  à  parcourir  un  pied  par  féconde  ,  fait  une  impref* 
iion  égale  à  très-peu  près  à  une  livre  fept  onces.  Si  la  vi- 
tcffe  eù.  plus  grande ,  l'impulfion  augmentera  en  railbndou'- 
hlée  ;  fî  U  furfiice  e(î  plus  étendue  ,Timpulfion croîtra  dans 
le  même  raport  c^ue  la  furface  ;  &  enhn  Ci  le  choc  fe  fait 
avec  obliquité ,  1  impulfion  changera  Comme  le  quaciédup 
finus  de  l'angle  d^iocîdcnce.- 


55$       TuAiTi  DU  Navire> 

IL 

Les  impulfions  du  vent  font  fbibics  en  comparaifoa 
de  celles  de  l'eau  i  parce  aue  Tair  a  peu  de  denfité,  ou 
contient  beaucoup  moins  ae  matière  fous  le  même  vo- 
lume. JVL  Mariote  a  trouvé  que  iadenûté  écoit  f7^fi)i$ 

moindre  que  celle  de  l'eau  ;  &  comme  toutes  les  autres 
circonflances  éranr  les  mt'mes,les  impulfions  des  fluides 
doivent  être  pri  p(  rri(  nelles  à  leur  denfité  ,  puifqu'ils  n'a- 
giiïenr  que  par  leur  maiie  ou  par  la  quantitité  de  matiè- 
re qu  lis  contiennent»  le  vent  avec  la  même  vitefle  ^ne 
l'eau ,  doit  £iire  une  impulfion  $76  fois  moindre,  Amfi 
iorfqu'il  parcourt  un  efpace  de  f  o  pieds  dans  une  lecoB- 
de  ,  il  fait  ,  en  rencontrant  perpendiculairement  une 
furface  d'un  pied  quarré  ,  un  effort  d'environ  6  livres.  Mais 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  les  expériences  qui  ont 
fourni  cette  détermination ,  ont  été  Uhg  en  hiver ,  iorf- 
que  l'air  étoit  eitr^mement  condenfô:  car  il  eft  ceitaitt 
que  ce  fluide  qui  reçoit  le  plus  ûfémentde  tous,  les  im- 
preflions  de  la  chaleur,  efl  beaucoup  plus  dilaté  en  Eté. 
Les  impulfions  qu'il  fait  alors  par  fon  choc ,  font  donc 
plus  faibles  :  &  peut-être  font-elles  plus  de  1000  fois  moins 
fortes  que  celles  de  l'eau.  On  remarque  fouvent  qu'un 
fimple  rayon  du  Soleil  qui  palTe  entre  des  Nuages  ,  iutiit 
pour  pcoauire  un  changement  confidécable  à  l'ëtat  de  l'air» 
de  même  que  l'ombre  d'un  feul  nuage  détachd  eft  capa- 
ble de  cauler  un  changement  tout  contraire.  L'air  privé 
au^elfous  de  la  chaleur  immédiate  du.  Soleil,  fe  refroi- 
dit, &c  fe  condenfc  tout-à-coup  ;  &  le  vent,  quoiqu'avec 
la  môme  vitelTc^a  réellement  plus  de  force,  parce  quil 
agit  avec  plus  de  mafle.  Ënhn  ion  impuUlon  varie  encore  , 
félon  qu'il  eft  plus  ou  moins  charsé  de  vapeurs  :  indépen* 
dimment  des  autres  caules  de  duffiSrences,  celle-ci  pto^ 
duit  des  effets  très-fenfibles» 

U  n'y  a  point  de  doute  après  tout  cela  ,  que  fi  on  peut 
toujours  conclure  afTez  exadement  la  force  du  choc  de 
l'e^u  Ôc  de  piefque  tous  les  autres  Buides»  auf&  totquoa 
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COimott  leur  viteiTe ,  ce  n'efl  pas  la  même  chofe  à  Tégard 
du  vent*  Les  denfitéslde  Tair  font  trop  variables ,  &  fes  va- 
riations ne  font  prefque  jamais  afTez  connues.  Airfî  il  vaut 
beaucoup  mieux  râcber  de  déterminer  immédiatement  la 
force  du  vent ,  que  de  ^'arrêter  à  la  déduire  de  la  mefure 
de  fa  vitefle.  On  a  déjà  imaginé  pour  cela  plufieurs  inftru- 
mens  fous  le  nom  d'anémometies  ,  entre  leibuels  on  dok 
diftângiter  celui  que  nous  a  donné  AL  Wolffoans  fes  Ele- 
mens  d'Aerométrie ,  de  nn  antte  qui  indique  ^  non-feule- 
ment la  force  du  vent  ,  mais  qui  en  tient  pour  aînfi  dire 
Kegiilre ,  que  M.  d'Ons-en-Bray  a  communiqué  dans  les 
Mémoires  de  TAcadémie.  M.  le  Marquis  Polcni  dans  la 
Diflertation  qui  a  remporté  le  prix  de  1735  >  a  auili  pio- 
pofé  un  de  ces  infimmens ,  qui  eft  iott  Ingénieux  de  qu'il 
efl  facile  de  rendre  exa£l.  C'eft  un  plan  iiifpendu  par  en 
haut  9  lequel  étant  expofé  au  choc  du  vent ,  doit  s'éloi- 
gner plus  ou  moins  de  la  fituation  verticale,  félon  queTim- 

fuiiion  ell  plus  ou  moins  grande.  C  eft  par  la  quantité  de 
inclinaifon  que  M.  Poleni  prétend  juger  de  la  force  de 
rinipulfion.  On  peut  employer  toutes  ces  machines  avec 
lîiccès  ;  6c  à  leur  défaut  on  pourra  fe  lèrvir  de  celle  que  je 
vais  propofer,  qui  eft  très-fini][>le ,  &qne  j'ai  trouvé  coni* 
mode  dans  Tniàge  que  j'en  ai  tait. 

Dejcri^tiott  d*un  Infiniment  pour  mefirer  la  fora 

du  Vent, 

Islotre  Anémomètre  n'eft  autre  chofe  qu'un  morceau  de 
canon  tiès-leger  apiiqué  à  un  efpece  de  pelbn  d*AlIema> 
gne.  Le  morceau  de  carton  qui  eft  un  quarré  dont  chaque 
côté  a  6  pouces ,  eft  repréfenté  dans  la  Figure  6%  par  Ic  ^ 

qtiarré  AhDE  ,  &  eft  foutenu  par  la  verge  CF  ,  q!ii  entre 
dans  le  canon  ou  tuyau  FG ,  ôc  s'apuyc  contre  un  relTort 
fi  boudin  qui  eft  dans  le  fond  de  ce  canon.  On  expofe  le 
morceau  de  carton  au  choc  du  vent  y  &  félon  que  l'impul- 
lion  eft  plus  ou  moins  grande ,  la  verge  CF  qui  ell  foute*^ 
juië  en  r  àiba  entiée  dans  le  tuyau  pat  un  petit  loulea» 
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Fig,  6S.  mobile  furfon  axe,  afîti  de  diminuer  le  frotemcnt ,  com- 

I)rinie  plus  ou  moins  le  icilort  à  boudin  ^  ôc  oa  a  en  F  fur 
a  Airface  de  la.  verge ,  cjui  eftdivifée en  parties^  la  quanrîtë 
diB  rinipuinon  marquée  en  livres  ôc  en  onces ,  de  la  même 
manière  qu'on  a  avec  le  pefon  d'Allemagne  le  poids  des 
chofes  qu'on  pcfc.  Il  fe  trouve  certe  feule  différence  en- 
tre ces  deux  Indrumens  ;  c|ue  i'Ancniomerre  eû  dans  une 
agitation  continuelle ,  à  cauie  du  peu  d  cgaiirc  avec  laquel- 
le le  v  ent  foufle  prefque  toujours.  On  oblervera  ou  la  quan- 
tité moyeaiie  de  l'impulfion  ou  fa  plus  grande  force,  félon 
les  diverfes  conféquences  qu'on  voudra  tirer  de  cette  con- 
noiiTance.  L'Anémomètre  dont  je  me  fuis  fervi  éroit  pré- 
cifement  tel  que  le  reprdfenre  la  Figure  ;  mais  on  pourroit 
lui  donner  diverfes  autres  formes.  On  pourroir ,  par  exem- 
ple ,  le  mettre  fur  une  petite  table  ;  le  canon  FG  feroit 
porté  par  deux  foutiens  perpendiculaires»  &.  la  voile  AD 
4)ui  fe  repoleroit  par  fa  partie  inférieure  AD  fur  la  table  > 
Auroit  deux  petites  roulettes  en  £  &  en  D  pour  détruire  lo 
frotemenr. 

Un  des  principaux  avantages  qu'a  cet  Inflrumcnr,  c'efl: 
qu  il  fiitlit  de  placer  le  morceau  de  carton  parallclemcnr  à 
la  furiuce  des  voiles  ,  pour  trouver  i  iiii^ullion  que  iait  ic 
vent  furcha(|ue  pied  de  fiirÊice ,  fans  être  obligé  de  faire 
attention  à  1  obliquité  du  choc.  Il  fera  de  cette  forte  très- 
&cilede fçavoir  l'impulAon toralequt fait  fmgler le  Navire ^ 
ôc  pour  y  mieux  rduHir  ,  on  peur  au  lieu  de  la  feuille  de  car« 
ton,  mettre  dans  un  chaliii  un  morceau  de  la  même  toile 
dont  les  voiles  (ont  faites  :  on  aprendra  de  cette  forte  quand 
il  y  aura  à  craindre  pour  la  rupture  de  la  mâture,  ou  qu'il 
y  aura  encore  quelque  accident  plus  grand  à  éviter.  Je  ne 
crois  pas  qu'on  doive  jamais  fe  bazarder  à  foutenir  un 
fort  de  6  livres  fur  chaque  pied  quarré.  Pour  que  le  vent 
fit  une  pareille  impreflion  ,  il  faudroir ,  comme  je  l'ai  dt^ja 
dit,  qu  il  eûr  en  Hyver  en  France  une  vîreffe  à  parcourir 
environ  pieds  par  leçon  ic,ôc  une  d  environ  6q  ou  6^ 
pieds  en  Eté  >  6c  il  faudroit  qu'il  en  eut  encore  une  plus 
grandç^  dans  prpfqve  tpus  ^les  endroits  de  Ja  Zone-Torride. 
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Ce  ne  feroit  cependant  encore  là  que  fa  viteffe  relative ,  t&»  m 
OU  celle  au  il  auroir  par  raport  au  Vailleau  &  avec  laquelle 
ii  rarteindroit  :  au  lieu  que  la  vitcflc  abroluc  avec  laquelle 
il  chocjueroit  le  Navire  qui  ic  mertroic  en  pane  ou  c^ie  à 
travers  f  feroit  beaucoup  plus  grande  6c  le  rendroît  capable 
des  plus  grands  efforts.  A  Terre  les  hommes  aaroient  de 
la  peine  à  fe  foutenir^  les  arbres  feroient  aaachés  j  quel- 
ques édifices  ieioient  cenveifés ,  &c. 

m. 

La  plus  grande  partîcde  notre  Anémomètre  fervira  aulB  , 
iorfqu'aulieude  mefùrer  l'efibrt  du  vent,  on  voudra  me- 
fùrer l'effort  de  leau.  Rien  n'eft  plus  facile  dans  un  Port  de 
Mer  ôc  dans  un  Artelier  de  condruâion»  où  on  a  toutes  les 

chofes  fous  la  main ,  que  de  faire  faire  une  petite  prntjc  en 
bois  parfairement  femblable  à  celle  d'un  Navire.  Or  ii 
après  l'avoir  (ullilamenr  chargée,  on l'expofe  àune  eau  coû- 
tante >  6c  qu'ayant  ôté  de  rAnémometre  (  JF  ig.  58.  )  la  voi- 
le ou  furface  AD ,  on  foutienne  avec  Textrëmiréde  la  ver- 
^e  CF  la  petite  prouë ,  contre  le  choc  auquel  elle  fera  (n- 
jette  ,  on  apprendra  la  valeur  de  l'effort  en  livres  ou  en  on- 
ces. On  verra  aulli  félon  quelle  diieclion  fe  fait  l'impul- 
fion  ,  puifqu'elle  fera  indiquée  par  la  lituation  qu'il  laudia 
donner  à  la  verge  CF ,  pour  que  la  petite  prouë  fe  main- 
tienne conftamment  dans  le  même  état*  Enfin  fi  on  réitère 
la  même  expérience^  enexpofant  au  choc  de  l'eau  une  fur- 
face  plane  égale  à  la  bafe  du  petit  conoïde  qui  repréfente  la 
prouëjon  fçaura,avec  d'autant  plus  de  précifton,  combien  la 
îaillie  ou  convexité  de  1  avant  duNavire  fait  diminuer  de  fois 
i'impulfion  qu  ii  reçoit ,  que  cette  connoillance  ne  fe  reffen- 
tirapas  des  erreurs  que  nous  (bmmesexpofés  à  commettre 
dinsles  (yftémes(|ue  nous  formons  fur  laâion  des  fluides. 

Il  cft  vraiqae  s  il  n'étoit  queftion  que  de  trouver  ce  der-  p. 
nier  raport,  on  le  découvrîroir  plus  exa£lcmcnt  par  la  Ma- 
chine très-fimpie  ,  dont  je  vais  donner  la  description ,  6c 
qu'on  peut  nommer  balance  nautique ,\ix  fa  conftrU(ftionôc 
/es  ufages.  iiADC  (Fig.  5p.  )  rcpréiente  la  petite  prouë 
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Fîg.  €9'  &  parf-tiremenr  femblable  à  celle  donton Veut 

fçavoir  les  propriétés  ;  Ôc  tEG  cft  une  planche  raillée  exac- 
tement de  la  même  grandeur  que  la  baie  BCD  du  conoïdc 
qui  forme  la  petite  proue.  On  appliquera  l'une  ôc  l'autre  à 
une  longue  régie  horifomale  Or ,  qui  pouvant  tonrneri^ 
l'axe  vertical  KL  ,  fcrr  comme  de  fieauà  la  balance.  L*aze 
KL  fera  une  verge  de  fer  ,  dont  le  mouvement  de  rotation 
fera  f  icilitépar  la  manière  dont  elle  fe  terminera  en  pivot 
vers  Tes  deux  extrémités ,  ôc  les  deux  poupées  M  &  N  qui 
la  fouticnncnt ,  pourront  fè  placer  en  quel  endroit  on  voU' 
dra  dti  pieux  vertical  HI*  Les  deux  poupëes  Ode  P  qui  Ibii- 
tiennent  la  petite  prouë  d'un  c6té  de  m  petite  (utÊicc  pla- 
ne de  l'autre  ,  pouront  aufli  gHifer  le  long  de  la  régie  no- 
rifonrale;  &  on  les  arrêtera  par  des  vis.  La  Machine  étant 
conlkuiie  de  cette  lotte,  on  la  plongera  dans  une  eau  cou- 
rante, en  préfenrant  la  petite  proue  directement  au  cou- 
rant ,  ôc  en  1  enlont^ant  jufqu  a  ce  qu'elle  foit  entièrement 
fiibmergéc ,  de  même  c|ue  la  furfaceËFG:  &  il  n'y  aura 
plus  qu'à  changer  leur  diftance  à  Taxe  KL  y  julqu'à  ce  que 
les  deux  impulfions  foient  en  équilibre  ;  pour  fçavoirpar 
la  longueur  des  deux  bras  de  levier  aufquels  elles  feront  ap- 
pliquées ^  le  raport  qu'il  y  a  entre  les  deux  forces.  Je  n'ai 
que  Élire  d  avertir  que  les  deux  impulfions  feront  en  raifon 
înverfedes  longueurs  des  deux  bras  de  levier.  Le  même 
Infirument  lervica  auffi  ^  fi  on  le  veut,  à  comparer  deuK 

Î>cott^  Immédiatement  Pune  à  l'autre  ;  en  apliquanc  àlabar 
ancc  deux  petites  prouësqui  leur  foient  fcmblables  :  ôc  oa 

£ourra  ,  fi  on  le  veut,  pour  plus  de  commodité  ,  expofcr 
i  machine  au  vent ,  au  lieu  de  l'expofer  au  choc  de  1  eau. 
Au  reile,  quuicjue  ce  moyen  mécanique  de  jugerde  i  iin- 
pnlfioa  que  ibufiient  les  furfàces ,  puifTe  (èrvii  dans  plu^ 
Itenss  rencontres ,  il  eft  cependant  à  propos  d  en  avoir  aai»> 
ties 9  qu'on  puiffe  employer  fans  avoir  recours  à  l'expérîen-^ 
ce.  La  méthode  p;énérale  eft  de  réduire  les  impulfions  que 
fouffrent  les  lurtaces  courbes ,  à  celles  que  fouffrent  les  lur- 
faces  planes:  il  faudra  pour  cela  divifer  les  furfàces  cour- 
bes en  parties  alliez  petites ,  pour  faire  difparuiLic  leur 
cotttbuie» 
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CHAPITREIIL 

De  ï im^ulfwn  des  hlutdes  Jur  différentes  figures , 
premièrement  Jur  une  Proue  farinée  de  deux 
lignes  draiusm  ■  ,< 

I. 

NO  us  commen<^ons  ce  nouvel  examen  par  le  cas  le  70; 
plus  ûmple  de  tons  :  nous  fbpoferons  que  la  proud 
BAD,(Fig.  70.)eft  formée  de  dcn  lignes  droites  AB, 

AD,  que  l'eau  rencontre  félon  une  infinité  de  parallèles  à 
l'axe  AC.  L'angle  d'incidence  fera  égal  à  l'angle  BAC, 
ou  à  la  moitié  de  l'angle  BAD  ;  ôc  fi  on  muhiplic  cha- 
que côré  AB  ou  AD  parle  quarré  du  flnus  de  ccr  angle, 
v^u  li  cil  toujours  aulli  iaciic  d'exprimer  par  lignes  que  par 
sombres ,  on  aura  l'impulfion  abfoluë  totale  :  impuluoa- 
qui  s  exerce  félon  la  perpendiculaire  EF  à  chaque  côté.  Je . 
iiipofeque  cette  impulfion  fur  AB,eft  repréfentée  par  Tef- 
pace  même  EF  ;  &  je  forme  le  reflangle  EGFH,  dont  les 
cotés  EG  &  FH  font  parallèles  à  Taxe  AC ,  &  les  autres 
cotés  perpendiculaires.  11  cû  clair  t^ue  EG  ou  HF  repré- 
fentcra  en  même  rems  la  partie  de  rtmpullion  qui  s'exer- 
ce dans  le  fens  parallèle  à  l'axe;  de  il  neft  pas  moins  ëvi- 
deot  que  cette  partie  eft  plus  petite  que  l'impulfion  abfo> 
lus  dans  le  même  raport  que  BC  eft  plus  pente  que  AB  ; 
puîfqu'à  caufe  des  triangles  femblablcs  AfiC  &  FEG  ,  il  y 
a  même  raport  de  BC  à  AB,  que  de  EG  à  EK.  Ainli  fi  au 
lieu  de  chercher  les  impuliions  abibiues  fur  les  côtés 
ABdL  AD,  lefquelles  iéumCBtit  en  parties ,  parce  qu'el- 
les font  en  parties  contraires ,  on  ne  Teut  avoir  que  les 
impulfions  relatives  dire^es ,  qui  s'excrçant  dans  le  (èns 
cxadement  parallèle  à  l'axe ,  s'aident  miiniellemenr ,  il  ne 
faut  pas  multiplier  le  quarré  du  finus  d'incidence  par  la 
longueur  de  chaque  côté  AB  ou  AD  >  car  on  auruit  les  im- 
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Kfr  70.  puUions  abfoluës  :  mais  il  faut  multiplier  ce  quatre  feule*- 
"ment  par  CB  ou  par  CD.  On  aura  cfe  cette  forte  les  deux 
impuKions  relatives  diredes  ;  ôc  ii  n'y  a  donc  qu'à  multi- 
plier le  quarré  du  ftnus  d'incideace  par  toute  la  bafe  BD  > 
pour  avoir  l'impalfion  relative  dixefte  for  toute  la  prouë. 

Si  Tangle  en  A  formé  parles  deux  côtés  de  la  proue^eff 
de  tfodegrez ,  l'angle  d'îactdence  fera  de  jo,  8c  foB  (tous 
étant  la  moitié  du  finus  total ,  le  quarré  de  ce  finus  fera 
quatre  fois  plus  petit  i  d'où  il  fuit  que  l'impulfion  directe 
que  recevra  la  proue,  fera  alors  le  quart  de  celle  que  re- 

•  cevcoic  la  bafe  BD,  Ci  elle  ctoit  choquée  par  le  Buioe  ;  car 
cette  dernière  impulfîon  feroit  exprimée  par  le  quarré  mê- 
me dtt  Gnxa  total ,  multiplié  par  BD.  O  n  voit  delà  même 
manière  que  lorfque  l'angle  en  A  eft  droite  l'impulfioa 
dire£ie  eft  la  moitié  de  ce  qu'elle  feroit,  fi  le  fluide  pou- 
voir fraper  la  bafe  BD  ;  puifque  l'angle  d  incidence  eft  de 
degrés ,  ôc  que  le  quarré  de  fon  finus  eft  la  moitié  éa» 
^uarredu finus  totale 

L 

Z>e  nmpulfiùn  de  femt fitr  mu pretÉi fiirmii  parmi  Atm^cmli^ 

F%.  7».     Prenons  pour  fécond  exemple  un  demi-cercie  BADy 
(Fig.^71.}  choqué  par  un  fluide  qui  vient  rencontrer  la  con- 
vexité ^  félon  és&  mieâions-perpcndictdaires  au  <fiametri» 
BD ,  ou  parallèles  au:rayon  AC.-Si  on  confit  la  circon- 
férence ae  ce  cercle  partagée  en  une  infinité  de  partie» 
infiniment  petites Ee,  &  qu'on  abailTe  des  points  E  &  f  des 
perpendiculaires  EG  6c  €^  fur  le  diamètre  BD,  ces  per- 
pendiculaires feront  parallèles  à  la  diretlion  du  fluide  ,  6c 
on  pourra  les  prendre  pour  les  finus  des  angles  d'inciJcii- 
ce ,  puifque  ces  lignes  feront  les  finus  des^  angles  BCE)- 
qui  ionr  égaux  à  ceux.  EeF  que  fait  la  direâion  du  Huide- 
avec  les  petites  pairies  £r  de  la  circonférence  aâuellemem- 
choquée.  Ainfi  pour  avoir ,  conformément  aux  principes 
établis  ci-devant,  rimpuHion  fur  la  petite  partie  E<? ,  il  n'y 
a  qua  multiplier  cette  petite  partie  parle  quaiié  de  EG« 
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H  eft  vrai  qu'on  aura  de  cette  forte  l'impulfion  abfoluë; 
c'eft-à-dire  celle  qui  agit  félon  le  rayon  ÈC,ou  félon  la 
perpendiculaire  à  la  partie  même  ,  au  lieu  que  nous  vou- 
lons avoir  la  feule  impnlfion  relative  félon  EG  ou  félon  la 
détermination  deTaxe^  laquelle  doit  être  plus  petite  que 
rabfoludj  dans  le  même  raportque  EG ,  eft  plus  petite  que 
EC ,  ou  que  EF  eft  plus  petite  que  Ef.  Ainfi  au  lieu  de  mul- 
riplier  !e  quarré  du  linus  EG  d'incidence  par  E^  ,  nous  n'a- 
vons qu  a  ie  muinpiier  par  EF,  ou  par  Gg.  Or  c'eft  la  mê- 
me chofe  de  toutes  les  autres  parties  de  la  circonférence  i 
&  pour  avoir  pat  conféquent  rimpulfion  direâe  que  feufllre 
la  denù-circonference  entière ,  il  fuHit  de  chercher  la  fom-  ' 
me  de  totrs  les  produits  des  quarrés  des  iinus  £G  patleS' 
parties  correfpondantcs  Qg, 

La  Géométrie  fournit  divers  moyens  pour  trouver  la 
fomme  de  ces  produits  j  mais  il  me  femble  que  voicile  plus 
fimple.  On  formera  une  pyramide  triangulaire  HBDI> 
(Fig.  72.)  dont  la  hauteur  BI  fera  égale  au  diamètre  BD 
du  demi-cercle  qui  eft  fujet  à  rimpulfion,  &  dom  la  bafe 
fera  un  triangle  BDH,qm  a  un  angle  droit  forme  des 
deux  côtés  BD&  DH  qui  feront  égaux  au  même  diamè- 
tre. On  fera  les  parties  BG  ôc  Bg  égales  àBG  &  à  B^  de 
la  figure  7 1 ,  ÔC  on  imaginera  des  plans  NOPG  j  nopg  per- 
pendiculaires à  la  bafe  &  parallèles  à  DH»  qui  panage- 
ront  la  pyramide  en  une  infinité  de  tranches  infiniment  pe» 
épailTes.  Il  eft  évident  que  chaque  de  ces  tranches  exprî" 
mera  l'impulfion  relative  direde  que  foullrira  chaque  par- 
tie Ef  de  la  dcmi-circonfcrence.  Car  GP  étant  égale  k 
BG,  de  même  que  GN  eft  égale  à  GD  ,  le  rcciangle 
NGPO  fera  égal  au  redangledeBG  oarGD  quieftégal^ 

Ear  la  propriété  du  cercle ,  au  quarré  de  GE  ;  ôc  il  fuit  de* 
i  que  la  tranche  infiniment  peu  épaiffe  NG?Oongp  y 
eft  égale  au  produit  du  quarré  ae  GE  parG^,&  exprime 
par  conféquent  l'impulfion  relative  direfte  fur  Ef.  Mais 
puifque  c'eft  la  même  choie  de  toutes  les  autres  tran- 
ches \  qu  elles  font  continuellement  proportionelles  aux 
petites  impulfions  direâes  ;  il  fuffit  de  cherchée  b  (blîdîr 
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Kg*  7».  té  entière  de  la  pyratnkîc,  qui  a  pour  élemcns  toutes  les 
tranches ,  ou  de  chercher  la  ("oHdité  de  fcs  parties  fcnfi' 
bles  BGOI  ou  NGCMO ,  (  ce  qui  fera  toujours  facile  ) 
pour  avoir  i  impuifion  relativ  e  direcle,  ou  lue  toute  la  demi' 
circoalèfenccBAD^  on  fur  quelqu'une  de  fes  purttes  B£ 
ov£A. 

La  foliditë  de  la  pyramide  entière  e1\  égale  aux  f  du  cube 
du  fiiiiis  total  ou  duiayon  CB.  Car  la  baie  BDH  eft  double 

du  quarré  du  Hnus  total ,  ou  égale  à  2  x  BC  ;  de  il  faut  mul« 
tipliet  cette  bafe  par  le  tiers  de  BI  ou  pat  les  deux  tiers 

BC;  ce  qû  donne  pour  la  pyramide  entière fxBC* 
Cette  foUdité  exprime  rimpulfion  que  fouffre  toute  la 
demi-circonference  félon  le  fcns  dirrô:Mais  Ci  le  fluide 
agiifoit  fur  le  diamètre  même  BD  ôl  perpendiculairement» 

rimpulfion  fcroit  égale  au  quarrë  BC  du  finus  total,  mul- 
tiplié par  le  diamètre  même,  ou  par  le  double  de  BC; 
de  forte  qu'elle  fetoit  exprimée  par  le  double  du  cube 

du  fintu  total»  ou  par  j  x  BC.  Ainfi  il  eft  fenfible  que  Tim' 

pulfion  que  re(;oit  h  demi  circonférence  BAD ,  elî  à  celle 
que  recevroit  le  diamètre  BD,  s'il  étoit  choqué  perpen- 
diculairement par  le  fluide  ,  comme  4  eft  à  6" ,  ou  que  l'une 
eil  les  deux  tiers  de  Tautrc  :  ce  qui  nous  apprend  que  la 
courbure  ou  la  fiûUie  du  demi' cercle  qui  eft  canfe  que 
chaque  partie  eft  ftapée  avec  moins  de  force  j  6I1  dimi- 
nuer l'impulfion  précifément  d'un  tiers. 

Nous  avons  vû  que  lorfque  la  prouëeft  formée  de  deux 
lignes  droites  ni;i  font  en  A  un  triangle  droit  ,  l'impuî- 
fion  directe  efl  diiiiitmce  de  moitié.  Cette  proue  rcciiiigne 
éprouve  donc  moias  de  réliûance  de  la  part  de  l'eau  que 
U  proue  lormée  cTnn  demi-cercle  :  Les  deux  réfiihnces 
font  dans  le  raport  de  )  à4;  la.  première  eft  d'un  quart 

5 lus  petite  que  l'autre.  Mais  nous  démontrerons  anlTi  que 
e  toutes  les  proues  terminées  par  un  ûmplc  trait,  c  ed 
la  proue  redil!gnc,qui  ayant  la  même  largeur  BD,  &  la 
même  iiuUie  CA^  eil  cxpodéc  à  la  moiodie  rëiiâaace 
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poflîble  de  la  parc  du  milieu  dans  lequel  elle  fe  meut.  Si 
on  cherche  de  la  même  manière  l'impuldon  dans  le  fens 

relatif  dîre£l  que  reçoit  un  arc  de  cercle  BE  de  60  degrés, 
on  trouvera  qu'elle  eft  les  de  celle  que  recevroit 
dans  le  même  fens  la  bafe  BG  ,  fi  elle  éroit  expofte 
au  choc  :  Âu  lieu  que  l'impulfion  que  recevroit  la  corde 
de  l'arc  feroit  feulement  le  <^uait  ou  les  -.^  de  celle  que 
recevroit  la  bafe  BG»  Ôc  feroit  donc  les  f  de  celle  que 
Ibtt&e  l'arc. 

III. 

De  f impu/fwn  ^ne  refoit  une  ^arahoU, 

Supofons  maintenant  que  la  prouë ,  au  lieu  d'être  termi*  '%*  TU 

par  un  arc  de  cercle ,  le  loit  pat  une  parabole  BAD  j 
(Fig.  7^  )  dont  AË  eft  l'axe ^ 6c  que  le  fluide ^  feion  une 
infinité  de  lignes  GB,  gh ,  vienne  la  rencontrer  parallc- 
sn£nt  à  cet  axe.  L'angle  d  incidence  Q^b  fur  une  pairie  in- 
finiment petite  B^,  fera  égal  à  l'angle  FBE  formé  par  l'or- 
donnée BE  »  &  par  la  perpendiculaire  BF  à  la  couiLe. 
Comme  la  fouperpendicnlaire  EF  eft  confiante  à  caufe  de 
la  proprietédelaparabolcj  qu'elle  cil  égale  à  la  moitié  du 
paramètre  »  nous  la  deftinons  à  fervir  de  finus  total  ;  &  c*eft 
donc  par  raport  a  cette  ligne  que  nous  travaillerons  à  ex- 
primer le  finus  d'incidence  &  fon  c]uarré.  Je  tranfporte 
pour  cela  FE  en  AC  \  je  trace  du  point  C  comme  centre  , 
J  'ai  e  de  cercle  AMO,  &  tirant  du  môme  point  les  lignes  . 
CG  êL     jafqu'aux  points  G      y  oâi  les  parallèles  B&  Ac 
^j- à  Taxe  rencontrent  la  tangente  AG  tirée  au  fommet  de 
la  parabole,  nous  aurons  le  triangle  GAG  égal  au  trian- 
gle FEB  ;  &  par  conféquent  l'an^Te  CG  A  fera  égal  à  l'an- 

fie  d'incidence  du  fluide  fur  la  petite  partie  B/;  de  la  para- 
de. Du  point  A  j'abaifl'e  enfuitc  la  perpendiculaire  AH 
fur  CG  i  ôc  l'angle  CAH  étant  encore  égal  à  l'angle  d'in- 
cidence ,  nous  aurons  CH  pour  fon  finus ,  pendant  oue  AC 
qui  eft  égale  au  demt-parametre ,  rcpréfcntera  le  nnus  to- 
xaL  Gelafttpoféy  nous  n'avons  plus  qu'à  abaiflec  du  point 
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Kg.  73.  H  la  perpendiculaire  HI  fur  AC  ,  &  la  partie  interceptée 
CI  repréfenrera  ie  quarri5  du  finus  d  incidence.  Car  on  au- 
ra la  proportion  continue  1 1  AC  |  HC  |  CI ,  qui  nous  ap- 
prend que  CI  cil  égale  au  quarrc  tie  HC  divifé  par  AC; 
6c  puifque  AC  eft  conftaate ,  le  (ègmeiit  CI  fera  conti- 
niaeilement  proportionelau  quacrë  de  HC  ,  ou  au  quarré  chi 
lintis  de  Tangle  d'incidence. 

Il  nous  fàudroit  maintenant  multiplier  CI  par  la  petite 
partie  B/>  de  la  parabole,  fi  nous  voulions  obtenir  l'impul- 
fion  abfoluë  qu  elle  re<joit ,  &  qui  s'cxcrcc  i'elon  la  per- 

Ïiendiculaire  BF  ;  mais  vouiaac  avoir  la  feule  partie  de 
'impulfion  qui  agit  dans  le  fens  parallèle  à  Taxe ,  il  nous 
hnt  lunpiement  multiplier  CI  parBI ,  ou  par  fon  égal  G|. 
Je  prend  pour  Tunité  la  confiante  CA>aui  nous  a  dc]a 
lèrvide  finus  total,  ôc  confiderant  que  CA  j  1 1  CI  |  KH, 
je  reconnois  que  KH  peut  repréfenter  le  petit  produit  que 
nous  cherchonSj&  qui  exprime  la  petite  inipullion  rela- 
tive dice^te  fut  B^.  Car  KH  cÛ  égale  à  ^  ^^^'^  *  &  eft  donc 

toujours  proportionelle  ri  CTxG;^.  Enfin  le  petit  triangle 
HLK  étant  femblable  au  grand  CHA  ,  il  ne  relie  plus  qu'à 
remarquer  que  KHeft  plus  grande  que  HL  dans  le  même 
laport  que  CA  cft  plus  grande  que  CH  j  maii  que  ie  pe- 
tit arc  Mm  da  cercle  AM ,  intercepté  entre  les  lignes  CG 

6  C^  9  eft  auflî  plus  grand  que  HL  pcécifëment  dans  le 
même  raport  ;  puifque  l'un  eft  à  l'autre  comme  AC  ou  MÇ, 
cft  à  HC  :  ainfi  le  petit  arc  Mm  eft  égal  à  HK,  &  exprime 
donc  auiïi  l'impuliion  dircvfte  du  Huîde  fur  !a  petite  partie 
B^de  la  parabole.  Orcoînmc  le  môme  raifonnemenr  peut 
i  appliquer  à  toutes  les  auircs  uetiteb  parties  ,  il  s'enfuit 
oue  l'impulfion  relative  dans  le  lens  de  Vaxe^  liittout  l'arc 
de  parabole  AB^  eft  exprimée  par  la  longueur  entière  de 
l'arc  de  cercle  AM. 

Cette  expreftîon  eft  générale  ôc  peut  s'appliquer  à  tous 
les  arcs  de  parabole.  Si  cette  ligne  courbe  ne  faifant  que 
naître,  nous  conlldérons  le  petit  arc  qui  part  du  fommet  ôc" 
qui  ne  diffère  pas  de  fon  ordonnée  ,  nous  aurons  pour  l  ex- 

preiiioa 
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pceffion  de  rimpulfion  qu*il  reçoir^le  peritarc  de  cercle  qui  ^v* 
partant  anfli  du  point      ne  diâere  pas  de  fa  tangente  flc 
qui  eft  de  même  longueur  que  le  petit  arc  de  parabole  ou 
que  fon  ordonnée.  C'eft-à-dire  ,quc  l'impulfion  qucfouf- 
frent  les  petites  parties  qui  font  expoAfes  perpendiculaire- 
ment au  choc  ,  eft  repréfenrée  p'.\r  leur  longueur:  ôc  de  là 
il  fiiit  que  penUdac  i^uc  les  arcs  de  ccicie ,  comme  AM ,  ex- 
priment les  impulfiotis  que  reçoivent  les  arcs  entiers  AB 
de  parabole,  les  impnifions  que  fouifriroient  les  ordonnées 
EB^n  le  fluide  pouvoit  parvenir  jufqu'à  iesfraper,  feroient 
exprimées  par  la  propre  longueur  de  ces  ordonnc?es  ou  par 
les  tangentes  AG  qui  leur  font  (égales.  Ces  dernières  im- 
pullHjns  augmenteroicnt  à  l'infini  à  mefurc  qu'on  prolonge-  . 
loit  ia  parabole  ,  au  heu  que  la  ligne  courbe  a  cette  pro- 
priété unguliere  ,  que  rimpuldon  qu'elle  reçoit  a  un  terme 
auquel  ewe  ne  parvient  jamais:  il&udroit  étendre  àTinfi- 
ni  chaque  de  fes  branches ,  pour  que  l'impulfion  fur  cha- 
que côté  fut  exprimée  par  l'arc  AO  qui  eft  le  quart  du  cer- 
cle. Si  on  fait  paffer  par  le  foyer  une  ordonnée  BD  ,  la 
partie  de  la  parabole  retranchée  vers  le  fommet  recevra 
ieule  autant  d  impuiiion  que  tout  le  relie.  £n  effet,  i'im< 
pulfion  pour  chaque  moitié  fera  repréfentée  par  l'arc  AM 
qui  eft  de  4;  dégrés  ;  l'ordonnée  BE  étant  dans  ce  cas 
égale  à  la  moitié  du  paramètre^  àc  le  triangle  CAG  étant 
ifoceUe» 


CHAPITRE  IV. 

Jdéthode  générale  de  trouver  les  impuljlons  des  fluides 
Jur  les  Ugnes  courbes  ,  avec  quelques  remarques 
jur  ces  smpuljiom, 

ON  peut  découvrir  avec  le  mêmefucc^s^en  employant 
la  fisuie  Analyfe  des  Géométres^l'impulfion  des  flui- 
jdcs  (arplnfieius  autres  ligaes  courbes  :  niûsii  n* eft  quetrpp 

Aaa 
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fouventnëceflaice  poarréufïïrdans  ces  fortes  de  recherclies^ 
d'avoir  recours  au  calcul  algébrique.  CTeftauffi  parce  feul 
moyen  qu'on  peut  parvenir  à  des  vûës  plus  étendues  ou  plus 

univerfelles.  Nous  croyons  donc  qu'au  lieu  de  continuer 
plus  long-rems  un  examen  qui  ne  leroit  toujours  que  par- 
ticulier, il  vaut  mieux  nous  hâter  de  nous  élèvera  iacon- 
fideration  générale  de  toutes  les  lignes  courbes  frapées  par 
les  fluides* 

L 

De  iimpulfion  dans  h  ftm  de  taxe. 

E^.  74.  Soir  B7\D  fFig.  74.  )  une  ligne  courbe  dont  AC  eft  l'axe 
&  dont  les  deux  branches  AB  6c  AD  font  parfaitement  éga- 
les. Je  nomme  x  ks  parties  variables  A(J  ou  AH  de  Taxe 
&  ^  les  ordonnées  correfpondantes  6G  ou  EH  ;  pendant 
que  dx  exprimera  les  parties  infiniment  petites  HA  de  l'axe 
&  dy  les  aifférentieiles  EF  des  ordonnées.  Je  fupofe  de 
plus^  pour  n'être  pas  obligé  d'y  revenir  une  féconde  fois, 
que  le  fluide  fe  meut  félon  des  lignes  obliques  L^I ,  L^I 
qui  font  avec  l'axe  de  la  courbe  ou  avec  les  parallèles  e¥ 
à  l'axe  des  angles  Yel  ^  dont  m  eft  la  tangente  & 
la  fécante  y  pendant  quen  déltsne  le  finus  total*  Ces  angles 
Ffl  repréfente  l'obliquité  de  Ta  route  ou  la  quantité  de  la 
dérive  ,  fupofé  que  la  courbe  BAD  foir  la  prouë  d'un  Na- 
vire projetté  fur  un  plan  horifontal  ôc  que  A  foit  Ton  extré- 
mité. L'angle  d'incidence  eft  ici  Efl ,  lequel  eft  plus  grand 
d'un  côté  ôc  plus  petit  de  l'autre  \  plus  grand  fur  la  moitié 
de  la  courbe  que  le  fluide  firape  plus  direâement.  Du  point 
I  j'abailfe  la  perpendiculaire  IK  fur  la  partie  Er  ;  &  cette 
p^endiculaire  repréfenterale  finus  de  l'angle  d'incidence, 
comparée  à  c\  prife  pour  finus  total.  Il  eft  très-facile  de 
trouver  l'cxprclTion  de  cette  W^vxç.  IK  :  je  cherche  pour 
cela  FI  par  cette  analogie  ;  le  iinus  total»  eft  à  la  tangen- 
te m  de  l'angle  Ffl,  comme  fF  =  ^/at  eft  à  FI  =  que 
j'ajoute  à  £F  =  <^^  ^  ou  que  ^  ôte  de  cette  petite  ligne  , 
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pour  avoir  «fy^^  pour  It  valeur  de  El.  Je  cherche  d  f»e- 
par  cette  analogie  ;  le  finus  total  »  e(l  à  la  fécante  v^«M-w*  * 
del'anglcFfI,commefF^c^A'eftàfI=  Coii. 
riclcrant  cnfuite  que  les  petits  triangles  EKI  ôc  EFe- font 
femblables  ^  je  fais  cette  autre proporcion^Ef  =  v'dx^-^cly^ 

\¥e=dx\\El===dy^^dx\Kl^  ^'Z-l-L.  Enfin, 
nous  n'avons  qu'à  faire  cette  dernière  analogie  que  tious 
fournit  le  triangle  rlK,  l'hypoténufe  ifl^^^"^"^"' 

eft  au  (îttus  total  itj  comme  IKs»          "      cft  à 

_  "'^y-**^  ^  nous  aurons  T'expreflion  du  itnus 
de  Tangle  d'incidence  IrR.  Cette  exprclfion  en  contient 
réellement  deux  ;  la  première        z^-*-"^^*  ^^^^ 

vient  à  la  moitié  AB  de  la  courbe  ^  âc  la  féconde 

Si  on  vouloit  avoir  l'impulfion  abfoluë  fur  la  petite  pas* 
tie  Ëf  ,  il  n'y  auroic  qu  à  multiplier  le  quarré 

nJÉ^iJ^l^f^^^^fl  de  ce  finus  par  la  partie  même 

£#  «s  v^i»»-hi^>.  Mais  comme  toutes  ces  împulfîons  ab- 
îbluës  aurolent  des  direâions  obliques  les  unes  par  raport 
aux  autres  >  on  ne  pourroitpas  f(^avoir  enfuite  leur  effet 
total  ou  commun  par  une  fimple  aJdition  ;  au  lieu  que  ce 
ne  fera  pas  la  même  chofe  ,  li  dccompofant  chaque  im- 
pulfion  abfoIue  ,  on  cherche  l'impulfion  rciarive  d:i:is  le 
fens  préciicment  païuilele  à  l'axe  AC.  Il  eft  d'ail' 
leurs  toujours  permis  de  confîderet  la  petite  partie  £^  de 
la  courbe  »  comme  ii«Ue  étoïc  une  petite  portion  descd* 
tés  reâilignes  AB  mi  AD  de  la  prouë  BAD  de  la  figure 
70  i  alnû.  on  peut  exécuter  ici  ce  <^'on  a  déjà  exécuté 

Aaa  ij 
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t»g-  74.  dans  le  Chapitre  précédent.  Le  quarré  du  finus  de  l'angle 
d'incidence  ,  multiplié  pat  ,  uulls  dunncroit  la  petite 
^  unpuUion  abfoIuS ,  Slcc  même  quarré  multiplié  par  EF 
nous  donnera  Timpulfion  raladve  dans  la  dâenmnaâo» 
de  Taxe  ;  parce  que  cette  dernière  impuUion  eft  plus  pe- 
tite que  l'autre ,  dans  le  même  raport  que  EF  eft  moindre 
que  E^.  La  règle  eft  générale  :  fi  on  vouloir  avoir  rimput- 
fion  rclarive  que  fouffre  E^-cbns  le  fens  latéral  perpendi- 
Guiairc  d  i  axe  AC  ,  il  iau  Iroit  multiplier  le  quarré  du  finus 
d'incidence  par  rF  qui  eft  la  partie  projectée  fur  un  plan 
ou  fiir  une  ligne  perpendiculaire  k  la  direâion  >  félon  lar 
qu'elle  on  veut  avoir  limpulfion  relative.  Enfin  fi  nous  mul- 
tiplions ïl&I^iîl2i^L±^^  p„ EF^cfy,  nous  au- 

xons  »:^^^^»''»>"^r^yl.-^>'»;'''^*-jy  ^  «our  IHropulfion  relar 

lequife  dans  la  détermination  de  Taxe;  &  puifque  Tim- 
pulfion  relative  direâe  fur  toute  la  courbe  eft  formée  de 
routes  ces  petites  impulfions  ,  nous  n'avons  qu*àen  pren- 
dre la  fomme  icHnie  ou  l'intégrale 
,  rn^^ll^^^^dç^^n^^    ^  ^  ^^^^  ^ 

J  M»  4-»»»  xdx*-hdy*  '  ' 

fron  relative  direé^e  for  chaque  moitié  de  la  courbe;  fur  la 
moitié  AB,  lotfque  noui  employerons  lefignc-H  qui  eft 
au  fécond  terme  &  lîir  l'autre  moitié,  lorfque  nous  nous 
fervîrons  du  figne  — • 

Au  lieu  de  chercher  rimpuldon  fur  chaque  moitié  de 
la  courbe  féparement^on  peut  la  chercher  amfî  fur  la  cour- 
be entière  >  en  ajoutant  enlèmbleles  deux  impulfions  par» 

riculiercs  f        ^^''r^'^'^  g,    .   .   .  . 

»»H-«»«xî»  -^-dy^  9»*^  «^po*»*  donc  iimpuifion  relati- 
ve direûe  totale.. 
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Cette  demîere  formule  fe  réduit  9  lors  que 

le  fluide  fe  meut  parallèlement  à  Taxe ,  ou  que  l'obliquité 
de  la  route  eft  nulle  ;  oarce  qu'alors  la  tangente  deve- 

nuë  égale  à  zero^  hit  aifparoître  les  termes  qu'elle  mul- 
tiplie. Il  femble  d'abord  que  l'entière  folution  du  Problè- 
me eft  plus  difficile  dans  les  autres  cas  ;  mais  elle  ne  Teft 
pas  réellement  :  car  toutes  les  fois  qu'on  peut  avoir  l'in- 
tégrale exaâe  àcjj^jj^^^  ,  on  peut  l'obtenir  égalemenc 

de  r^Èl^lp^M;^.  Cela  vientdccequ  on  peut  trou- 

ver  une  certaine  grandeur ,  qui  ajoutée  au  premier  terme 

de  la  quantité  f  ^"^^4?  ne lerendpasplus dif- 

ficile  à  intégrer ,  ôc  qui  fouHtaite  en  même  cems  du  lè« 
cond  terme  3  afin  de  conièrver  à  la  quantité  totale  la  mé* 
me  valeur^  rend  toujours  in&illiblement  ce  fécond  terme 
intégrable.  Cette  grandeur  qu'on  doit  ajouter  i  un  terme 

&  fouftrsdre  de  l'autre,  eft       "''"'^^^    -  de  forte  que  . 

nous  aurons  pour  la  quantité  élémentaire  totale    .    .    »  . 

H*-hm*  xdx*-hdy*  »*•♦-«» 

Ainfi  que  le  fluide  fe  meuve  parallèlement  à  Taxe  de  I3 
courbe,  ou  qu'il  fuive  quelqu'autre  direûion,  il  n'y  a  pas- 
fenfiblement  plus  de  ditnculté  à  trouver  l'impulfion  relati- 
ve direâe  dans  un  cas  que  dans  l'autre:  E  n^y  a  toujours 

que  la  feule  quantité  à  intégrer.  Si  cette  intégra*» 

tion  étant  achevée  ,  nous  défignons  par  A ,  la  quantité 
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dx^-^ày*  '  °"  1  impuliion  ^uc  fouffre  la  courbe  en- 
tière lorfque  le  fluide  la  choque  parallèlement  à  fon  axe* 
nous  aurons  aufli-tot  en  termes  parfaitement  connus , 

rimpulHon  ^.^^  K-k-^^y  que  foui&e  la  même 

courbe  »  lorfque  le  fluide  fe  meut  félon  toute  autre  direc- 
tion. 

Mais  norte  formule  7*^    A  -4-         y,  ou  fon  ëqui- 

\  iem  encore  beaucoup  plus 

fimple  &acquerre  même  une  fuiiplicité  capable  de  cau- 
fer  quelque  forte  de  furprife ,  lorfque  l'obliquitc  de  la  route 

cft  exadement  de  4.7  degrés  ,  ou  lorfque  la  direclîon  du 
fluide  fait  prccifement  un  angle  demi-droit  avec  l'axe  de 
la  courbe.  La  tangente  m  fc  trouve  cgalc  aujinus  total 

&  la  formule  ^1=^  K-^^l^^y  fe  rdduit  à  peu- 
dant  que  l'autre  formule  fin^Éliip:^  quî&chan- 

quantité* 

On  voit  donc  dans  cette  cîrconftance  particulière  y  que 
Fimpulfion  relative  directe  ne  dépend  ni  de  la  nature  de  la 

courbe  qui  la  reçoir ,  ni  Je  fa  faillie  ou  de  la  longueur  de 
fon  axe  AC ,  mais  feulement  de  fa  largeur  BD  ou  de  fa  plus 
grande  ordonnée.  Que  la  courbe  BAD  foit  un  arc  de  cer- 
cle ou  une  parabole  ou  une  hyperbole  ,  qu  elle  foit  géo- 
métrique ou  mécanique  ,  &c.  que  fon  axe  foit  plus  ou 
moins  long;  aofli-tot  qu'elle  Va  que  la  même  largeur  BD, 
rimpulfion  qu'elle  reçoit  dana  lefens  de  fon  axe  par  un 
fluide  qui  vient  la  rencontrer  avec  une  obliquité  de  4.7  de- 
grés ,  Lit  roLijours  exadement  la  même ,  &  eft  égale  à  la 
moitié  du  quarré  du  iinus  total ,  multipliée  parla  largeur 
BD;  c'eft-à-dire,  qu'elle  eft  réduite  a  la  moitié  de  ccile 
q»e  l^ceviaic  k  largeur  BD  frapéc  perpendiculairement. 
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Cette  impulfion  efl  aufTi  la  mémo  que  celle  que  recevroit  74, 
la  ligne  droite  BD  frapée  avec  une  obliquité  de  4^  de- 
gtéS  f  puifque  cette  droite  peut  être  connderée  comme 
une  courbe  BAD  dont  l'axe  AC  eft  infiniment  petit.  J^a- 
vois  déjà  indiqué*  cette  propriété  fingulicre  de  toutes  les  '  »  Tnié 
courbes  dont  les  deux  moirics  font  parfaitement  égales  de  <îeiaM4tu- 
part  ôc  d'autre  de  leur  axe  ;  mais  je  neTavois  pas  ddmon-  '^'^"^^'^ 
trcc.  Je  m  ctois  conrcnrc  de  taire  voir  une  propriété  cor-  if/. 
refpondaïuc  dani  les  conoïdcï  ,  ôc  de  dircqu  il  y  avoir  quel" 
que  chofe  de  femblable  dans  coûtés  les  autres  figures. 

Au  refte,  ce  que  TAlgébre  vient  de  nous  indiquer>&  ce 
qu'on  ne  fe  feroit  peut-être  pas  avifé  de  chercher  «  fi  le 
calcul  Analytique  ne  i'avoit  fourni  ,  fe  peut  voir  mainte- 
nant ,  avec  la  dernière  évidence ,  par  les  feules  lumières 
de  la  Géométrie  la  plus  commune.  Lorfque  le  liuide  fuit 
une  duedion  qui  tau  un  angle  deuii-droit  avec  l'axe  AC> 
il  fait  beaucoup  plus  d'împreffion  fur  un  côté  delà  courbe 
quefiir  l'autre  :  mais- fi  on  examine  TimpulHon  oue  reçoi- 
.vent  deux  petites  parties correfpondantesou  également it< 
tuées  de  part  ôc  d'autre  de  l'axe  ,  on  verra  qu'il  fe  fait  une 
efpecede  compenfation,  &  qu'autant  que  le  quarré  d'un 
des  fini!?  d'incidence  efl  plu?  grand  que  la  moitié  du  quarré 
du  unus  total  ,  ic  quatre  de  i  autre  finus  d'incidence  cH  plus 
petit.  C'eft  donc  précifément  la  même  chofe  ^ue  ft  ces 
deux  petites  pirties  étoient  frapées  avec  une  mcidencff 
donc  Je  quarré  fût  égal  à  la  moitié  du  quarré  du  fmus  total  : 
&  cela  eft  vrai  quelque  foit  la  fituation  des  deux  petites 
parties;  pourvu  qu'elles  foient  également  iltuccs  parraport 
a  l'axe  d'un  côté  que  de  l'autre.  Tel  eiile  dénouement  du 
paradoxe  que  noui>  ne  cioyon^  pa5  devoir  expliquer  plus 
au  Ions*  Il  ne  nous  refte  plus  qu'à  dire  un  osot  de  Timpul» 
fioA  relative  lacânle* 
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.  De  ftmpuifiân  dans  U  fins  latéral ,  o»  dans  Ufins  perpen^ 

diculaire  à  faxe. 

Il  faut ,  conformément  à  ce  que  nous  avons  vu  ci-devant  » 

l'angle  d'incidence  Eel  par  e¥^(bc  ;  &  nous  aurons 

r  !y  dx±^.^mdx'dy-^-n^m^dx^         rimpulfion  relative  la- 

técale  que  reçoit  chaque  petite  partie  E^.  Si  on  prend  cn- 
fujtclWgraleJ  --^^  =^;=p=  .  on  aura 

rimpulfion  latérale  fur  chaque  moitié  entière  de  la  cour- 
'  '  be  ;  fur  la  moitié  AB ,  ou  fur  la  moitié  AD  ^  feloa  qu'on 

cmployera  le  fi^ne  -j-  ou  le  figne  — .  Mais  comme  ces 
deux  différentes  impulfions  latérales  font  opofées ,  il  ne 

farir  pns  les  ajouter  enfemble;  il  faut  au  contraire  fouftraire 
la  plus  foible  de  la  plus  forte  ,  pour  avoir  J'impulHon  laté- 
rale qui  prévaut  ou  que  reçoit  la  courbe  cniicrc.  Ji  vient 

r  I1T  ^"''^  r 3^V,  oui  convient,  de 

Jlif^^m^xdx^-hdj-  J  i«»-*.ir»'  ^  convient,  oe 

m$m.e  que  les  formules  précédentes  ,  à  toutes  les  cour- 
bes 9  dont  les  deux  branches  de  part  6c  d'autre  de  l'axe  ^ 
font  patfaitemçnt  égales. 

On  peut  remarquer  que  comme  cette  dernière  formule 

a  beaucoup  raport  au  fécond  terme  de  l'impulfion  rela- 
tive directe  fur  toute  la  courbe  ,  on  peut  Tinrcgrer  par  le 
mfcme  moyen.  On  ne  changera  point  la  valeur  de  laquanr 

tité  élémentaire,  en  lui  ajoutant  ^rq^xj;^;^^  aufli- 

tôt  qu'on  en  fouibaira  cette  même  grandeur  fur  le  champ. 

Ç'eft-^-diie,  91'ai  lieu  d'opérer  fur  x  , 

Oïl 
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on  peiufla&iœ  également,  fur  ^^^^^^^±4^^  » 

.  Oc  cette  dernière  expxel&on  fe  ré- 
duit à  —  ,  €c  fon  intégrale  cft 

4»'W 


on  met  A  ,  comme  ci-devant,  à  la  place  de  aw^J"^,^^^^ 

qui  indique  l'impulfion  relative  direde  ,  iorfque  le  mou- 
vement le  fait  exactement  félon  jl'axe^ 

III 

Ain(i  on  voit  encore  une  fois  que  toute  la  difficulté  qu  il 
y  a  dans  ces  fortes  de  dïfcufnons  ,  ne  confifte  qu'à  trouver 
rimpulHon  relative  direâe  A  >  pour  le  ièul  cas  où  le  fluide 
fc  meut  félon  l'axe  de  la  courbe.  Cette  impulfion  étant 
trouvée ,  il  n'importe  de  quelle  manière  ,  on  aura  tou- 
jours "^^=^  A  H- pour  les  impulfions  relatives 
directes  pour  tuui>  les  autres  cas ,  &  on  aura  en  môme  tems 
^^^y^VSa^  pour  l'impulTion  relative  latérale  i  il  fuffit  dp 

le  reffouvenir  que_y  défigne  la  moitié  de  la  plus  grande 
largeur ,  ou  la  moirié  de  l'ordonnée  entière  Bu  de  la  cour- 
be, &  que  m  marque  la  tangente  de  l'obliquité  de  la  di- 
rection du  fluide ,  pendant  que  «  défigne  le  finus  total. 
Supofé  qu'on  eût  trouvé  l'impulfion  A  par  l'expérience,  U 
li'y  aurmt  qu'à  chercher  par  le  même  moyen  l'impulfion 
aue  recevroit  la  dcmi-largeifr  BC  expofée  dire^ment  au 
çhoc  ,  de  l'introduire  à  la  place  de  jr. 
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CHAPITRE  V. 

De  tm^uijwn  des  Jimdes  fur  Us  furfaces  courhes^ 

^\  N  peat  examihet  à  pev  prés  de  la  même  manière  le» 
\^jFiÎNrnKes«onfbes»par  raport  à  l'impulHon  qu'elles  z»- 
^oivent  ;  quoique  la  difcuffion  en  doive  êcre  ordinairement 

pluscompliqutfe,  àcaufe  de  ratrention  expreffe  qu'il  faut 
avoir  à  la  double  courbure  dont  elles  font  capables.  Je  me 
contenterai  de  chercher  les  impulfions  que  loufîrent  deux 
différentes  figures  ;  Tiine  à  cau(e  de  fon  extrême  fimpUci- 
ti£;  l'autre  à  cattfe  de  l'appHcatkm  extrêmement  étendu^ 
^n'on  en  petit  fiùic 

I*  » 

De  timpulfion  que  pu^e  me  proué  conique^ 

1**.  Supofons  d'abord  que  la  pronë  DBLF  (Fîg.  ay.)  effi 
un  cône  droit ,  ou  pour  parler  plus  cxademenr,efl un  demi- 
cone  ,  dont  BE  eft  Taxe,  ôc  le  demi-^cercle  DFL  la  bafe.' 
Il  ell  évident  ,  vu  la  régularité  de  cette  figure,  que  toute» 
les  pauies  en  feront  fiapées  j^iécîfôneDt  avec  la  mènie 
obliquité»  ou  avec  la  même  incidence  >  aiiflttôt  que  le 
mouvement  de  la  prouë ,  ou  le  mouvement  de  l'eau  qui 
viendra  la  rencontrer  jfe  fera  parallcment  à  i'axe  B£.  Ainfi 
Icquarrédu  finus  de  l'angle  d'incidence  étant  le  même  pour 
toutes  les  parties  de  la  furface  ,  il  fàudroit  le  multi- 
plet par  râeodae  de  toutes  ces  parties,  Aon  vouloit  avoir 
u  Ibmme  des  impulfions  abfolues ,  <^ui  s'exercent  félon  une 
infinité  de  différentes  perpendiculaires  à  la  furface.  Mais 
puifque  nous  ne  voulons  obtenir  que  l'impulfion  relanve 
horilontale  directe  ,  ou  l'iinpullion  panicuiiere  qui  s'exer- 
ce dans  la  détermination  parallèle  à  Taxe  B£ ,  il  faut  cher- 
cher la  projeâioft  de  cluràue  partie  de  la  fur&ce  conique 
dans  le  pian  de  labafe  DrL^  qui  eft  perpendicniaiie  liai 
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(Hreâion  dont  U  s'agit ^  &c  multiplier  le  qnarré  du  finus  de  pîg.  %f» 
l'angîe  d'incidence  par  l'étendue  de  ces  projc£lions.  Or 
toutci,  ces  projetions  jointes  enfemble ,  fornicnt  la  bafe 
«nticte  Dl-L  ;  d'où  il  fuie  que  pour  avoir  i  impuiiion  rela-  , 
tîve  direâe  que  fooffre  la  proue  entière  ^  il  finit  multiplier 
le  quarré  du  fimu  de  Tangle  d'incidence  par  F^endue  de 
la  bAfe  DFL. 

L'impulfion  relative  direfle  cft  par  conféquent  diminuée 
par  la  faillie  de  la  proue  j  dans  le  même  raporr  que  le  quarré 
du  lin  us  de  l'angle  d'incidence  ^  qui  eil  égal  à  l'angle  LB£ , 
que  iaot  les  côt^  du  cône  avec  l'axe ,  eft  plus  petit  que 
le  quarré  du  fmus  totaL  Si  Tanf^e  LB£  eft  de  4;  degrés , 
Je  quarré  du  Hnus  de  l'angle  d*mcidence  fera  la  moitié  d« 
quarré  du  finus  total  ;  6c  la  prouë  conique  ne  recevra  que 
la  moitié  de  l'impulfion  ,  que  recevroit  la  bafe  DFL,  fu- 
pofé  que  le  fluide  la  frapar  perpendiculairement.  Par  U 
ni^me  raifon^  Oranele  LBE  eft  d  environ  18  degrcs  26 
aunutes, ou ii l'axe  BEeft  triple  dn rayon  EL  delà  bafe 
DFL ,  la  6gure  aiguë  du  cône  fera  caufe  que  l'impoUioa 
fera  dix  fois  moindre  :  car  le  quarré  de  ËL  étant  1 ,  le  quar- 
ré de  BE  fera  p  ,  &  celui  de  BL  fera  10  ;  &  il  eft  évident 
que  le  quarré  de  BL  comparé  à  celui  de  EL,  marque  le 
raportdu  quarré  du  fmus  total  au  quarré  du  linus  de  i  angle 
d'mcîdence.  £n  général  (i  »  marque  le  nombre  de  foia 
dont  Taxe  e(l  plus  grand  que  le  rayon  de  la  baie  >  le  nombre 
fl^»|"  1  marauera'combien  de  fois  l'impuLfion  direâe  eft  di- 
minuée par  la  faillie  du  cône.  Il  eft  clair  aufTi  que  puifque 
toutes  les  parties  du  demi-cerclc,  multipliées  par  le  quarré 
du  finus  d  incidence  ,  repréfentenr  également  les  impul- 
fions  relatives  diretles  que  fouffrent  les  parties  correfpoor 
dantes  delalnriàce  conique ,  l'impulfion  direûe  que  lou^ 
fire  la  prouë  entière  y  doit  s'exercer  fur  une  diredion  qal 
|>aire  par  le  centre  de  gravité  du  demi-cercle  DFL. 

2**.  Il  ne  doit  pas  être  plus  difficile  de  découvrir  l'impul- 
fion que  fouffre  la  prouë  dans  le  fens  vertical,  ou  la  quan- 
Ùiè  de  U  force  doat  die  el^  pouHce  verticalement  de  bas 

Bbblj 
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%  *f'  en  hant  par  la  rencontre  do  floide.  Il  faut  ^  pour  aroîrduC'^ 
que  des  petites  impulfions  que  fouffrent  dans  ce  fèns  les 

parties  de  lafurface  conique  ,  multiplier  le  quarré  du  Hnus: 
de  l'angle  d'incidence  par  les  pentes  parties  correfpon- 
dantcs  du  plan  DBL  qui  en  font  les  projeclions  ;  6c  pour 
avoir  1  iinpuilion  relative  verticale  entiere^il  n'y  a  donc  cju  à 
multiplier  le  quarré  du finus  dlncidence  par  toute  Tétenoue 
du  triangle  DBL. 

jMl  lut  de  tout  cela  que  Timpulfion  relative  que  fouffre 
la  prouë  conique  dans  le  fcns  horifonral  de  fon  axe,eft  à  l'im- 

fuifron  relative  qu'elle  fouftre  dans  le  fcns  vertical,  comme 
étendue  du  demi- cercle  DFL  eft  à  l'c^rcnJue  du  triangle 
DBL.  Ces  deux  cteadues  font  égales ,  i  une  au  rectangic  de 
£L  parla  moitié  FL  de  la  demi-ctrconfèrence  DFL9&  l'au- 
tre aureâangle  de£L  par  £B.  Ainfi  elles  font  Tune  à  l'autre 
comme  FL  eft  à  £B  ;  &  par  conféquent  les  impulHons  re» 
întîves,  dircfle  Ôc  verticale  font  entr'elles  dans  le  même 
raportifune  cil  à  l'autre  comme  l'arc  du  quart  de  cercle 
FL  eft  à  l'axe  FB.  Si  on  veut  donc  obtenir  la  force  abfolue 
avec  laquelle  la  proue  eft  pouffée  par  ie  concours  de  ces 
deux  impulfions ,  il-  n'y  9  qu  a  tirer  une  ligne  hotifomale 
VX  ,qui  pafle-par  le  ccmre  de  gravité  du  demi-cercle 
DFL ,  ôc  une  verticale  VY,  qui  paffe  par  le  centre  de 
gravitd  du  triangle  DBL.  Ces  deux  lignes  repréfenteront 
les  direclions  des  deux  impulfions  relatives;  Ôc  li  on  prend 
depuis  le  point  d'intcrfeftion  V  des  efpaces  VX  ôc  VY, 
pour  repréfenter  ces  deux  forces,  ôc  qui  foient  en  même 
raifon  que  l'arc  FL  &  fa  droite  BE,  il  n-'y  aura  conformé^ 
>nent  aiu  régies  de  la  compofition  des  monvemens  ,qua 
achever  le  redangle  YVXZ;  &  fa  diagonale  VZ  indi- 
quera la  dire£lionde  l'impulflon  coîiipofëe oiî  abfolue  ,  &: 
exprimera  en  même  tems  la  grandeur  de  cette  impullion. 

4".  Au  refte  il  eft  facile  de  remarquer  qtie  les  mêmes  rai»- 
ibonemenslbnt  aplicables  à  le  prouë  conique ,  qui  ne  plon- 
geroit*qu*en  partie  dans  l'eau  ;  qui  n'enfonceroit ,  par 
exemple  >  que  jufqu'au  tiers  ou  au-  quart  du-xayon  '£F  j  èt 


Digitized  by  Google 


LivRïï  TIT.  Sf. rTîON  1.  Chap.  V.  581 
qui  auroit  donc  Ion  axe  BE  éievé  au-deilus  de  Tean  d'une 
certaine  quantité.  L'impulfion  direâe  dans  ie  icns  huiH 
fontal  feroit  repréfentée  par  l'étendue  du  fegment  de  la 
bafeDFL ,  quife  tioaveroit  fiibniergéy  &  rimpulfion  re* 
lative  veitîcale  parrétendne  de  la  coupe  du  cône  fiite  à 
fleur  d'eau  parallèlement  à  Taxe  BE.  Cerre  coupe  fera  une 
livpcrbole  qui  redeviendra  le  rriangie  DBL  ,  lorCque  la 
piouefera  entièrement  lubmcrgcc.  Dans  rous  ces  cas  les 
deux  impuinons  relatives  s  cxeiccionc  toujours  lui  des  di- 
leâions  qui  paiferontpar  le  centre  de  gravité  des  ûuhcei 
qui  les  repreientent» 

.  IL 

De  timfulfwn  que  fouffie  une  proue  eonoYdate  fwmh  la 
ciretm/ûiution  dun  arc,  de  cercle, 

I .  Cotnlions  maintenant  te»  c6tés  BL  flc  BD  de  la  proud  » 

iiC  au  lieu  de  lignes  droitçs  ,  faifons  -  en  des  arcs  de 
cercle,  ôc  formon"^  !a  proiic  par  la  circonvolution  d'un  de 
ces  arcs  autour  de  i  axe  BE.  Nous  pouvons  de  ccrrc  forte 
imiter  fenribiement  la  forme  d'une  infinité  de  différens 
conoïdes  >  (elon  que  nous  prehdrons  l'arc  du  cercle  géné- 
fateur  BL  en  dîiSerens  endfoits  dn  quart  de  cercle  IBL, 
LiOrfque  nous  ferons  commencer  lare  BL  à  moins  de  dif-^ 
tance  du  point  I ,  ou  que  nous  prendrons  pour  axe  BE  de 
la  proue  un  finus  qui  aprochera  davantage  d'être  égal  au 
rayon  IH,  nous  (  briendrons  une  prouë  plus  obmîc  ,  ce 
fera  le  cuntraue  ^  iuilquc  nous  diminueruiib  l  aïc  BL  j  Ôc 
nous  pourrons  encore^  fi  nous  le  voulons  9  au  lieu  de  pren- 
dre l'arc  BL  entier,  nous  arrêter  à  quelqu'une  de  Tes  par^- 
ties  comme  BK ,  en  ne  formant  la  proué  qu'avec  le  co- 
lloïde partial  QBKP. 

Si  nous  confidcrons  fur  la  furfacc  de  ce  conoïde  une 
zone  Q^K,  formée  par  ia  révolution  de  i  arc  infuiimenc 
petit  9  toutes  les  parties  de  cetcë  sone  feront  frapées 
avec  la  vakmt  incidence  par  le  fluide  qui  fe  meut  félon  des 
parallèles  à  Tue  B£^  &  on  pourra  prendre  la  ligneKAl, 


!?8a  T  R  A  I  T  f    D  U     N  A  V  I  R  E, 

finus  de  l'arc  KL  pour  le  fînus  d'incidence.  Car  cette  mê- 
me ligne  KM  peut  être  regardée  comme  la  diretlion  du 
fluide  j  dont  clic  cli  le  prolonge aienc^  ôc  l  angic  d  inci- 
denee  qu'cUe  &rt  avec  la  îathcc  oonoide  ,  oh  avec 
la  petkc  ligne  j  ou  avec  la  tangente  à  l'arc  de  cer- 
cle au  point  K  ,  a  {wwr  tneftire  l'atc KL,  -dont  KM  eit 

le  finus.  Ainfi  pour  avoir  l'impulfion  que  rouffredans  Ic  fcnS 
direct  parallèle  a  1  axe  BE ,  la  zone  (^/  K  ,  li  n  y  a  qu'à  mul- 
tiplier le  qaarrédu  fmcrs  KM  de  l'angle  d'incidence  ,  pai 
l'étendue  de  la  zone  projetée  iîir  le  plan  DFL  :  cttL-h* 
dire  par  la  couronne  ou  anneau  Ri  M. 
.  Abîs  le  quarré  de  KM  eft  continuellement  ^gal  à  caufe 
de  la  propriété  du  cercle^  au  quarré  du  rayon  HI  moins  le 
quarrc  deHM;  ôc  comme  nous  pouvons  mettre  à  la  place 
du  quarrr  de  HM,le  quarré  de  HE,  joint  à  deux  reÊlangles 
de  H£  par  £M>  ôc  au  quarte  de  ËM^ncus  aurons  à  la 
place  du  quarré  du  finus  d'incidence  KM ,  cette  quantité 
fil»  HE»— aHE  X  EM  —  EM* ,  ou  BE^  —  2HE  x  E  M 
—  EM^ ,  parce  que  le  feul  cjuarrë  de  BE  eft  égal  à  HI^ 
. —  HE-.  Inous  aiirons  donc  l'impulfion  relative  direfte  fur 
chaque  zone  Q/'K>  en  multipliant  la  quantité  BE'  —  ^HE 
X  EM  —  EM^par  l'étendue  de  chaque  anneau  correfpon- 
dant  R  f  M  ;  âc  fi  nom  réoffiflons  à  trouver  la  fomnie  infinie 
de  tous  ces  produits  ,  tious  obtiendrons  l'impulfion  diicâe 
Inr  toute  la  taxhcz  conoide. 

Chaque  ce?  produits  eft  formé  de  tcois  termes.  Prc* 
mieren\cnr  le  quarrc  BE- qui  eft  la  première  partie  >  6c  une 
partie  conlUnte  du  quarré  BE-  — aHGxEM  —  EM-  du 
iinus  de  l'angle  d'incidence  ,  doit  être  inuitipiic  par  cha- 
oue  petit  anneau  E.#M  ;  6c  puifqu'îl  fiiut  &îte  la  même  cho* 
ù  pouK  toutes  ke  autres  zones  de  la  furfiice  conoidale^ 
nous  aurons  la  femme  de  tous  les  premiers  termes  »  en  mul- 
tipliant le  quarré  dcBE  par  l'étendue  entière  du  demi- cercle 
DLFj  qui  eft  la  fommc  de  tous  les  anneaux.  Nommant 
donc  E  l'étendite  de  ia  baie  DLF  ou  QPii^  du  conoïde 
PRUF*  ou  QBPKqui  ibtme  la  prouë ,  nous  aurons  B£*  x£ 
peur  la  fonune  des  poeaiiei»  tenney  de  ilmpnlfion  direfto 
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Les  féconds  termes  ne  font  autre  chofc  ciuc  les  produits 
de  sHExEM  par  l'étendue  des  anneaux  K/M^  il  eil 
évident  que  ces  anneaux  croUfent  en  même  caifon  que 
EMcpii  leur  ftn  de  rayon^  pendant  qa'on  foDofe  confiante 
leur  largeur  infiniment  petite  Tr.  Par  confequçnt  les  pro- 
duits de  aEHxEMpar  l'drcndnc  de  chaque  anneau  corref- 
pondant,  croiflent  comme  les  quarrés  de  EM,oii  croilfenc 
comme  les  quarrés  de  quantités  qui  augmentent  en  pro- 
greiiiun  arithmétique  ;ik  croiiTcnt  comme  les  tranches  d'un 
cône  ott  d'une  pyramide  ,  iàîtes  perpendicnlairement  à 
l'axe  :  ôc  pour  avoii  leur  Ibmme  infinie ,  il  n'y  a  au'à  mul- 
tiplier le  plus  grand  de  cet  ptoduirs  par  le  tiers  de  Jenrmul- 
titude.  II  eft  clair  que  cette  multitude  eft  repréfentée  ici 
par  EL  ;  6c  il  n  elt  pas  moins  évident  que  la  plus  grande  de 
ces  Quantités  efl  sHExEM  devenue  sUExELj  &  mul- 
^pliee  par  le  circuit  DFL  da  plus  grand  anneau  ;  c'eft-à- 
dire  que  cette  quantité  eft  anfixËLxDFL»  on  4l£& 
X  \  EL  X  DFL ,  ou  enHn  4HF  x  E ,  en  mettant  l'étendue  E 
àla  place  du  produit 7  EL  y  DFL  qui  lui  eft  égal.  Si  tou- 
tes ces  quantités  dont^HExE  ci\  la  dernière,  étoient 
égales  entr'elles  ,  il  nous  taudroit  encore  nnilriplier 
4HExE  par  EL  qui  eil  la  fonime  de  toutes  le^  petites 
laigcun  JAm  qui  doivent  entier  avfli  dans  le  produit  ;  mai» 
▼ûui,mrogieiIton  cpi'dles  fiiivént ,  il  ne  fiuit  multiplier  que 
par  jËL>  &  nous  aurons  donc  f  HE  x  EL  x  E  pour  lafom- 
me  infinie  de  tous  les  féconds  termes  de  l'impulfion. 

Il  nous  refte  à  trouver  la  fomme  des  troifiémes  termes 
qui  font  les  produits  de  EM^  par  fétendue  de  chaque  an- 
neau correfpondant  RiM*  Cet  produits  augmentent  coq»' 
me  les  cubes  de  EM  ;  ^  il  faut  par  conféquent  multipUer 
le  plus  grand  de  ces  produits  par  le  quart  de  leur  multitib- 
de.C'eft-à-dire  que  EL- X  DM.  qu'il  ftudroit  multiplier 
par  EL  ,  fi  toutes  ces  quantités  qu  ii  s'agit  de  fommcr, 
étoient  égales  entr'elles ,  ne  doit  être  multipliée  que  par 
k  quait  de  EL.  Maii  EL-  x  DFL  eft  égal  a  aELx  i  EL 
»D¥L,  ou  à  aELxE,  lorfqu'on  met  fiéiendue  £  à  I» 
place  de  -^£L  x  DFL*  AinE  il  nom  vient  i  xEL^x  B pouf 
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f*p%1,      fomme  infinie  des  troifiémes  termes. 

RcimifTnnr  maintenant  les  fonimes  des  trois  termes  qui 
compofent  1  impulfion  direde  ,  nous  aurons  pour  cette  im- 
pulfion  BE^xE  —  |_HExELxE  —  ^xEL^xE,  ou  ia 
qaaatitë  BE*  —  |  HE  x  EL  ^x£L«  multipliée  ^ar  Vé* 
tendue  E.  Dans  les  cas  où  la  prouë  ne  fera  formée  que  par 
le  conoïde  partial  QBKP;  au  lieu  du  rayon  EL  de  la  bafe 
DFL  ,  il  faudra  employer  le  rayon  NK  de  la  bufe  QPK  ; 
&  E  délignant  Tctcndue  de  cette  féconde  bafe  ,  on  aura 
BE*  —  f  HE  X  NK  —  I X  NK»  multiplié  par  E  pour  l'im- 
pulfion  que  recevra  dans  le  fens  de  Ton  axe  leconoïde  par- 
tial QBRP. 

SupoféqueHE  fe  réduife  à  rien,  ou  qu*on  prenne  HI 
pour  axe  du  conoïde,  le  fécond  terme  de  la  quantité  pré- 
cédente difparoîtra,  BE  deviendra  IH  ,  &  l'impulfion  que 
recevra  la  furface  fpÎKTÎquc  formée  par  la  révolution  de 
i  arc  iKjieraexptimce  pai  iH- — jX SK* multiplié  par  E, 

qui  délignera  alors  l'étendue  du  demi-cercle ,  dont  SK  eft 
le  rayon. 

Enfin,  fi  la  prouë  eft  formée  par  la  révolution  du  quatt 
de  cercle  entier  IL,  l'impulfion  fera  IH*  —      HL*  ou 

IH^  multiplié  par  E  ;  ce  qui  montre  que  la  convexité 
de  1  hemiiphere  fait  diminuer  de  moitié  Timpuliion  di- 
reâe.  Carli  la  fiir&ce  E  étoit  expofée  elle-même  au  choc 
&  direâement  9  elle  recévfok  uiie  impulfion  qui  feroi| 
exprimée ,  non  pasparfxIH'  x  E,  mais  par  IH^  x  pro- 
duit de  fon  étendue  par  le  quarrédu  finus  total. 

2.  Il  fera  facile  ao  comparer  le  conoïde  que  nous  ve- 
nons d  examiner  avec  le  côncinfcrit  ;  &  de  jnfrer  lequel 
des  deux  eft  le  plus  propre  à  former  une  proue  qui  éprouve 
moins  de  réfiftance.  Imaginons 'nous  que  le  point  B  fok 
le  fommet  du  cône,  &  DEF  fa  bafe.  L'angle  d'incidence 
du  fluide  fur  la  furface  du  cone,  fera  égal  à  l'angle  £BL| 
ou  à  la  moitié  de  l'angle  BHI  . ,  &  fon  finus  fera  par  con- 
féqucnt  égal  à  la  moitié  de  la  corde  BL  qu'on  doit  fupléer 
dans  la  îi^uie.  Le  quarré  du  iinus  d'incidence  fera  donc 

BE*-H^  X  EL^,  6c  rimpulfion  direâe  dans  je  fens  dç 
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•raxcfcrale  produit  de  cette  quantité  par  E.  Or  fi  ôn  re- 
tranche  cette  impulfion  de  celle  que  Ibuffre  le  conoïde 
même  DBFL ,  il  reftera  i v  BE^  —  a  HE  x  EL  —  |  x  EL» 
multiplié  par  E ,  pour  l'excès  de  l'impulHon  que  revoir  le 
conoïde  fur  celle  que  reçoit  le  c6ne;  &  il  eft  racile  de  re^ 
jconnoître  que  cette  quantité  eft  réellement  un  excès,  par- 
lée qu'elle  cH  toujours  pofitive.  Ain(î  le  cône  infcric  dans 
la  circonftance  que  nous  avons  marquée  ,  a  un  avantage 
réel  fur  le  conoïde  circonfcrit  :  il  fend  tcujoui  s  Jcs  fluides 
avec  plus  de  facilité.  Mais  il  e(l  digne  de  remarque  qu'à 
mefure  qu'on  fàitangmentet  BE  ou  diminuer  H£  1  Vmor 
tage  aille  en  diminuant^  flc  qu'il  devienne  nul  au(B*tôt  que 
ie conoïde  eft  un  Hemifehere.  Alors  BE  devient  IH,  pen- 
<^ant  que  ET^  devient  KT.  ,  &  que  HE  s'évanouit;  ce  qui 
anéantit  entièrement  la  ditierence  qui  fe  trouvoit  entre 
les  deux  impulfions  :  Thémifphére  ôc  le*  cône  infcrit  font 
alors  diminuer  ^ar  leur  faillie  Timpulfion  également  de 
flioitié. 

5.  Ce  fera  en  fuivantà  peu  près  la  même  voie^  (|Uoi(^ue 
la  difficulté  foit  un  peu  plus  grande ,  qu'on  découvnraFiiiv- 
pulfion  relative  que  fouftirele  conoïde  dans  le  fens  verti- 
cal. Si  on  nomme  a  le  ûnus  total  Ott  rayon  IH;  c  la  diftan- 
ceHE,ôc^  la  variable  HM,  on  aura  <3*  —  pour  le  quar- 
jré  de  KM ,  ou  pour  le  quarré  du  iiaus  de  l'angle  d'inciden- 
ce Aurtoute  la  zone     K  :  on  aura  en  même  tems  yj^^i 

qui  eft  la  ààSégeoûeUc  de  KM  ( = v'^»  —  «*)  pont  la  va- 
leur de  KO  oude  N0  ;  &  ft  on  mulMplie.cçcte  valeur  dç 
KO  par  NKbs — r»  6c  qu on. çn. prenne  je  âtMst  U 

viendra  pour  le  petit  trapexe  KQ^fc  Ce  traï 

pezC;  qui  eft  la  proieclîon  de  la  zone  Q/^K,  eft  comme 
fex^Jam  de  1  impuilion  relative  que  fouiire  cette  zone  iè-» 
Ion  le  fens  vertical:  c'eft  pourquoi  WtCf  a  donc  qu'à  le  ' 
ipuiltiplier  par  le  quarré 4*  —  a*  du  fintts  d'incidence  j  de  on 

'«m  »je^4Ki^4i»=7«^À.*«ufay«^— pour  l'iiuaulfioo  éler 

Ccc 
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,pjg.  »j.  mcntaire  que  ioullrc  iu  zone,  mipuUlon qu il  ne  refteplus 
qu  à  intégrer ,  pour  obtenir  celle  que  reçoit  la  fiirfiu^e  enr 
tiere  da  coDOide. 

L'incégtale  qu'on  ODuve  par  les  méthodes  ordinaires 

eft  — a* -+-7<^  —  T«x  d»  —  «»»-^itfXfl»— 2»* 

après  qu'on  Ta  reodué  cemplette.  Ainfi  s'il  s'agit  du  ron^-jï- 
de  partialQBKP,  &  qu'on  nomme  F  Tête  ndue/^/zv^u  — 
du  fegment  BEMK  compris  entre  les  finus  BE  ôc  KM, 
&  qui  a  pour  largeur  EM  ie  rayon  de  Ja  bafcdu  conoïde, 
on  aura  pour  l'impulfion  relative  verticale  ^xHI^xF-H 

f  HE  — {HMx KM3  —  :  HE  xBE3.  Cette  valeur  fe  ré- 
duira k~x  IH  X  F  —  ~  HE  X  BEî  qui  eft  beaucoup  plus  Am- 
ple ,  lorfqu'ii  s  agira  du  conoïde  entier  DBFL;  parce  que 
KM  deviendra  nulle ,  &  alors  FdéAgnera  l'étendue  entière 
du  fegment  BEL.*  Supofë  d'un  autre  côté  qu'on  demande 
l'impulfion  que  fouiTre  dans  la  détermination  venicaleune- 
zone  fphcrique  formée  par  la  révolution  de  l'arc  IK.  autour 
de  IS  comme  axe  ;  alors  HE  fera  nulle ,  &  BE  deviendra 
IH,  la  lettre  F  défignera  l'étendue  du  fegment  IHMK  ^ 
ôL  on  aura  7X  IH*  x  F  —  {  HMx  KMJ  pour  l'impulfion. 

Enfin  fi  la  sone^ou  fiirface  (phérique  eft  formée  par  là» 
iiemi*révoiution  du  quart  de  cercle  entier  IL  »  le  linusKM 
deviendra  nùl;cequi  fera  évanouir  le  dernier  terme;  &  l'im- 
pulfion relative  verticale  fera  exprimée  par  i  x  IH*  x  F; 
c'iifl-à-dire,  par  la  moitié  du  quarré  du  fmus  total  multipliée 
par  l'aire  du  quart  de  cercle  IHL  :  au  lieu  que  nous  avons 
vu  ci-devant  que  l'impulAon  relative  dans  la  détermina- 
tion horifomale  paraliete  à  l'axe  »  eft  alors  é^ale  au  pro* 
éak  de  la  moitié  du  quarré  du  (imisroTal  par  i  étendue  en« 
tiere  £  du  demi-cercle.  AinA  on  voit  quane  prbuë  fphé* 
rique  formée  par  la  demi-revolution d  un  quart  de  cercle, 
éprouve  deux  tois  plus  d  inipulfion  dans  le  fcn^  horifontal 
WLC  dans  le  vertical  :  Ôc  on  en  conclura, en coniuiunt  les 
Tables  TrigbnOihétnques ,  auo  la  réfiftance  totate  ou  ab* 
Iblué  VZ  qu'elle  ^ou^re  par  la-Tencomre'  de  Téau  8c  qui 
com^ottexdetr  deux  HnpuiiiaDS  féïadves  horifontaio 
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VX ,  &  verticale  VY  ,  s'exerce  alors  fur  une  dire£lîon  pîg, 
VZ  qui  fair  avec  1  honion  un  angle  ZVX  d  environ  2(S 

degrés  54.  uuiriues. 


CHAPITRE   V  h 

Méthode  de  trouver  l'impulfion  que  foujfrcnt  les  furfaces 
courbes  en  les  fmiagcant  en  plujicurs  partes 
fenjihlement  planes, 

CEtte  matière  eft  rufceptible  d  une  infinité  de  difi?-^ 
rentes  recherches >  vu  la  multitude  infinie  des  furfa- 
ces  courbes  qu'on  peur  expofer  à  l'impuilioiides  fluide^.  J'ai 
donne  ailleurs  des  iormuies  générales  pour  examiner  à  cet 
égard  tous  les  conoïdes  >  non-feuieincnt  ceux  qui  oiu  un 
cercle  pour  bafc ,  ceux  aulli  qui  ont  pour  bafe  tout  autre 
plan.*  Mais  il  làutravouer  ingénument  »  que  comme  la 
carène  n'a  pas  ordinairement  une  figure  exaâe ,  ni  celle 
d'un  conoïde,  ni  aucune  autre ,  on  eft  obligé  prefque  tou- 
jours de  renoncer  aux  movcns  purement  géométriques 
qui  arrribueroient  aux  Navires  une  figure  qu  iis  n'auroient 
pas.  Il  faudra  donc  fe  conrenrer  le  plus  fouvent  de  parta- 
ger la  furface  de  la  proue  cnaiTcicde  parties  ,  pour  qu  elles 
roientfenfiblemenr  planes;  &  examiner  enfuite  Tune  après 
l'autre  &  féparement  l'impulfion  que  recevra  chacune.  L'o- 
pération que  je.  vais  indiquer  pour  cela ,  me  paroir  d'un 
ufage  beaucoup  plus  commode  dans  la  pratique,  que  cel- 
le que  j'ai  donnée  dans  les  additions  à  mon  Traité  de  la 
Mâture.** 


*  Voyez  le  Traité  de  la  Mâture  desVaifléaux ,  Ctuiptcre  VIII.  de  la  première 
Stûion,  &  1»  Mémoires  de  t'Acadéinie  Royale  des  Sciences,  année  it^)  , 


Jont  je  pouvois  me  plaindre.  M.  Pitot  ps 
(pages  lof  8t  t  6  j  comme  Tije  n'avois  pas  donne  dans  mon  Traité  de  la  Mà-  ' 
i  des  Vaiâeaux  cene  féconde  méthode  ,  que  je  vais  encore  expliquer  aôuet» 
OUI  taltamAuuglm^tiio*  CefOMuicjtl'aTOT^  déjà  réduiteâtiB» 

C^c  i^ 
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I. 

Trouver  fimpuifan  de  Peau  dans  la  route  dire^efir  wie  ^emi 

dont  on  aie  plan» 

Nousfupofons  que  toute  lafurfacedelapaitieanrërîeure 
de  la  carène  eft  divifée  par  plttfîeucs  plans  hocifoneaux  & 

prstique  régulière  BteotÊtmoit:  cette  méthode,  t^Im'eftpennif  de  le  dire  «me 

dcvoit  toute  fa  perfeâion  ,  comme  on  le  verra  en  examinant  les  pages  i  -8  & 
fuivantes  de  mon  Traité  i  &  il  eft  certain  qu'on  ne  peut  pas  la  remplacer ,  par 
lanumierepentcaliere  &  trop  limitée  de  M.  Pitoi,  de  confideier  le  Navire.  U 
l'a  rprrardé  comme  un  Poligone  irregulier>  ou  ce  qui  revient  an  mélBej  U  l'A 
lupoié  terminé  par  un  (impie  trait  norifontal:  mais  cette  ftipofiiîon  ne  Arok 
{As  admifltble  >  quand  mcme  toutes  les  tranches  du  VaiiiL^au  Liicï  horifontale- 
iMitt  Croient  des  figures  fcmblables  j  parce  ^ue  l'impuifion  de  l'eau  li:roit  tou^ 
jottis  «lierîe  ft  altérée  diffbeniffleAt ,  f»x  les  dtverfe»  iaelinaîlôi»  de  U  Cathr 
ce  de  U  carène  dans  1;  lens  vertical. 

Je  me  trouve  obligé  de  faire  cette  note ,  voyant  qu'un  Auteur  ,  dont  l'oa- 
vrage  vient  de  paroitre ,  répète  en  partie  ce  qa'avoit  dit  M.  Pitot  &  ajoute 
outre  cela ,  de  Con  clief  >  que  la  méthode  de  p«rt»ger  la  furface  de  la  proncea 
parties  triangulaires  fènlîblement  planes,  n'eft  ni  exaâe  m  d'an  ufage  allez  fitn- 

Ïile.  Pour  moi  j'a-  oa  ■  que  lorfîju'on  a  pouiT'  la  Jivîiîon  de  chaque  moitié  de 
a  furface  de  la  proue  jut'qu'à  une  vingtaine  de  parties  triangulaires ,  il  me  pa^ 
toit  que  rien  n'empêche  de  les  traiter  comme  planes,  dans  les  Navires  de  toutes 
les  grandeurtt  de  mcm?  fju'on  f.iîi  teus  le;  ;ntirs  avec  fucccs  des  fupofîtioos 
(cmblables  Jat^sles  befoins  delà  Gcométrte  pratique.  Que  lamcthode  (oit  trop 
longue,  je  n'en  conviens  point  encore,  car  l'Auteur  n'a  pas  droit  de  me  re- 
procher ^i^on  a'enfBge  daas  on  travail  d«  pla£eiin  joori ,  toute*  les  fois  ^  u'o« 
veut  faife  ufi^ede  cetteméthode  pour  huit  on  dût  routes  f  puiiqae  je  nontrwst 
comme  je  le  fais  encore  ici ,  le  moven  de  fe  difpcnfêr  de  cette  peine:  je  fairoîs 
voir  qu'il  fufiit  de  chercher  i'impullîon  pour  une  ou  deux  routes,  &  prefque 
toujours  pour  une  feulc^  Je  m  parlois  en  un  mot  d'un  travaildepluneiirs  jours 
auquel  il  falloit  le  livrer  ,  ^tte  pour  mieux  faire  fentir  l'importance  de  la  Théo» 
rie  que  j'allois  établir  dans  les  Chapitres  fuivans ,  qui  réduifoit  ce  long  travail 
à  une  opération  qui  ne  deiranduit  que  quelques  heures  d'aplication.  Qu'il  MO 
foit  permis  de  repréfenter  encore  à  l'Auteur  ,  qu'on  ne  perfectionne  point  un 
Arteo  palTant  à  câté  des  difficultés,  ou  en  fiiollituant  oet  principes  faux  à  la 
place  des  vrais  ,  lorfque  ceux-ci  paroident  trop  difficiles  â  appliquer.  Il  y  a 
moyen  d'ailleurs  de  faire  toujours  enforte  que  la  peine  &  le  travail  ne  ibiene 
pas  pour  les  Marins  :  il  fuflît  que  des  pL'rfonnes  laborieufès  &  aûez  intelligentes 

Ïour  cela  acheveuà  Tetie  tous  J«*  calculs*  oa  towM  «es  fouet  d'opéndom 
ont  on  peut  enliiîte  rédiger  les  réfultats  ft  former  des  Tahbs  paw  la  coan** 
dité  des  Navigateurs.  On  fe  trouve  effedivementtous  les  joun  fur  Mer  dans  des 
circonflances  prenantes  qui  ne  permettent  pas  d'aVoir  recours pourfe décider,  i 
des  pratiques  numériques  ou  graphiques  ;  au  lieu  qu'on  a  toujours  le  tems  d« 
jettcr  les  yeux  fur  uneT:iblc  qui  f  ournit  des  folutions  tourr^  calculées.  Mais  il 
faut  encore  une  fois  que  les  pcrfonnes  qui  comme  l'Auteur ,  nous  otiVentcesiô- 
lutions,  ne  croycnt  pas  que  c'eft  aplanir  les ditficulfés»qilt df  péglfew ^M<ijW> 

itf^M  OU  plttâeu»  des  coodicioos  les  plwt  nffririollf  ii 
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verticaux  également  éloignés  les  uns  des  autres.  Lesplan$ 
verticaux  ,  en  coupant  cette  furface,  fourniflent  la  ngure- 
des  membres^que  les  Conihudeurs  font  déjà  dans  la  poflef- 
iion  de  tracer  uir  le  pian  même  de  la  maîtrclic  varangue^ 
for  lequel  ils  les  projettent.  Ces  coupes  font  repréfentées 
dans  la  Figure  7^  par  les  lignes  courbes  ABD^  GIBrg , 
KLMikmf  &c.  qui  font  ici  raportées  furie  même  plantais 
qu'il  faut  concevoir  dans  des  plans  différens  &  à  une  éga- 
le diftance  les  uns  des  autres^  en  avançant  vers  l'extrémité 
tic  ia  prouë.  Ces  plans  partagent  toute  la  furface  antérieure 
de  la  carène  en  pludcurs  zones ,  dont  la  longueur  eÛ  dif- 
pofée  félon  le  contour  des  varangues.  Si  après  cela  on  ima* 
g^e  plufieurs  plans  ^  mais  horifontaux ,  aufli  également 
éloignés  les  uns  des  autres  »  dont  les  fedions  avec  le  maître 
gabari  foient  rcprefcntées  par  les  droites  AD,  EP,  RS, 
toute  la  furface  de  la  proue  fe  trouvera  partagée  dans  des 
efpeces  de  trapèzes  ;  mais  je  crois  qu'il  fera  toujours  à  pro- 
pos de  poufler  la  divifion  encore  plus  loin  ,  pour  que  les 
parties  de  la  fnr&ce  aprochem  plus  d'être  planes.  On  fera 

Safler  par  la  peniëe  des  plans  obliques ,  par  rinterlèâioA 
es  plans  horifontaux  &  verticaux  ;  la  furfàce  de  la  prouft 
le  trouvera  de  cette  forte  toute  partagée  en  triangles,  dont 
on  ne  voit  dans  notre  figure  que  les  projections  GHK  • 
KHL,  HLI,  ôcc. 

Tout  cela  étant  fupofé ,  ôc  k  figure  étant  achevée  avec 
exaâitude ,  il  fera  facile  de  tcouvec  fans  aucun  autre  fe- 
cours  ,  la  mefurc  précife  de  l'angle  d'incidence  du  choo 
de  l'eau  fur  chaque  partie  triangulaire,  ou  même  de  trou- 
ver imnïédiatement  le  finusde  cet  angle,  ou  le  quarré  de 
cefinus.  Propofons-noiis  le  triangle  dont  GHK  elî  la  pro- 
Jedlion  ;  nous  abailferons  de  ion  lomuict  K  ia  perpendicu- 
culaire  KO  fur  la  bafe  GH  qui  eft  iènliblement  droite^ 
quoicu'elle  folt  une  partie  de  ligne  courbe.  Je  forme  en- 
niite  a  part  un  triangle  reâangle  OKV  qui  a  pour  coté 
KO  la  longueur  de  cette  perpendiculaire  ,  6c  pour  autre- 
côté  KV  la  diftance  d'un  plan  vertical  à  l'autre ,  ou  la  diftan- 
ce  dont  la  coupe  KJVU  eft  plus  avancée  vers  l'extrémité  de 


^po  Traité  du  Navire, 
fig-7f.  la  proue  que  la  coupe  tiB^.  ïl  eft  évident  que  OV  repré- 
.  fentera  la  hauteur  de  la  partie  trianeuiairc  aaueiiemenc 
choquée,  ôc que  langle  OVK  fera  égal  à  l'angle  d'ind* 
dience,  fous  lequel  l'eau  rencontre  cette  partie  ;  puifque 
nous  fupofons  que  k  cbocfe  &k  félon nae  pacallele  à  VX 
ou  à  l'axe. 

Ainfi  (1  on  prend  KV  pour  finus  total,  il  n'y  aura  qu'à 
abaifîer  la  perpendiculaire  KY  fur  OV  ,  &  cette  perpen- 
diculaire fera  le  finus  de  l'angle  d'incidence  ;  &  pour  avoic 
Texprelfion  de  fon  quarré ,  il  n*y  aura  qu'à  abaiflèr  du  point 
Y  M  perpendiculaire  YZ  fur  KV^  &  prendre  le  lègineiH 
OU  la  partie  interceptée  KZ  :  car  KV  fera  à  KZ  comme  le 

3uarrédc  KV  (  fmus  total)  eft  à  celui  de  KY  (  finus  d'inci- 
ence.)II  ne  reliera  donc  plus  qu  à  mefurer  le  legment 
KZ  en  parties  égales  ,  qui  reureleatent  des  pouces  ou  des 
lignes,  &  le  muîtîpUer  par  1  ërendue  du  trian|^  de  pro^ 
}eÔionHGK>À  on  aura  rimpuldon  relative  direâe>alft* 
quelle  fera  expoféc  la  partie  triangulaire  dont  il  s'agit; 
Si  on  miiltiplioit  le  fegment  KZ  par  l'étendue  mémo 
de  la  partie  triangulaire  choquée  ,  on  auroit  Timpulfion 
abfoluc  y  mais  pour  avoir  rimpullion  relative  direde  , 
il  ne  faut ,  comme  nous  Tavons  déjà  dit  tant  de  fois* 
multiplier  KZ  que  par  le  triangle  de  projection  GHK, 
qui  eft  perpendiculaire  à  cette  direâion.  AiTfurplus  il 
fera  facile  d'avoir  l'étendue  de  ce  même  triangle; 
puifqu'elle  eft  la  moitié  du  produit  de  GH  par  KO, 
que  la  figure  fournit  toujours  ,  auHi-côt  qu'elle  eû  £ûte 
exactement. 

Il  n'y  adra  qn'à  fiure  la  même  choie  pour  toutes  les  au- 
très  parties  tiangulaires ,  en  abaiifant  toujours  les  perpen- 
diculaires KO ,  HQ  fiir  le  coneour  d  une  des  coupes  ;  fâi« 
fant  enfuire  une  fomme  de  toutes  les  impulfions  particu- 
lières quon  aura  trouvées  ,  il  viendra  l'impulfion  relati- 
ve direâe  que  recevra  la  proue  entière.  On  f(^aura  de  cette 
forte  combien  la  faillie  ou  la  convexité  de  la  proue  fait  di« 
.  minute  l'impulfion  :  car  H  la  prouë  ^ît  fons  faillie  ^ 
ijn'cUe  fftt  tenijinée  par  un  plan  examinent  vertical 
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'ABBSD»  l'impulfion  feroit  «prëfentée  par  rétenduëen-  %7r* 
tief e  de  ce  plan  multipliée  par  KV. 

II. 

Trouver  i  im^ulfton  de  feau  dans  les  routes  obliques, 

I*.  Quoique  Tcpëiation  dans  laquelleil  fiint  s'engager 
pour  trouver  l'impulfion  que  foufite  la  ptouë  dans  les  rou- 
tes obliaues  ,  conferve  toujours  beaucoup  de  la  fimplicité 

à  Jaqueile  nous  avons  porté  la  première  ,  elle  ne  peut  pas  ^ 
cependant  manquer  d'être  plus  longue.  Nous  avons  befoin 
pour  cela  d  un  principe  oui  nous  fer  vira  encore  dans  plu- 
sieurs antres-rencontres,  dupofons  aue  EF  (  Fig.  ^6.  )  foit 
£a  direâion  d'un  fluide  qui  fe  meut  norifontideittenc  éc  qui 
vient  rencontrer  obliquement  la  bafe  CD  d*nne  furfâce 
plane  poffe  verticalement.  Si  on  prend  l'efpace  EF  pour 
repréfcnter  le  iinus  total  ;  &  que  cfu  point  E  on  abaiflc  la 
perpendiculaire  EG  fur  la  bafe  CD  ,  cette  perpendiculaire 
iera  le  iinus  de  i  angle  d  incidence  ,  ôc  fon  quarré  repré- 
fenterala  force  de  ilmpulfion.  Mais  fi  on  incline  la  fur- 
6ce  qui  ëtoit  fituée  verticalement ,  la  ligne  EGqui  étoit 
perpendiculaire  à  la  bafe 'CD  ,  ne  fera  plus  perpendicn^  , 
lairc  à  la  furfâce  ;  mais  ce  fera  une  autre  ligne  EH  plus 
petite  que  EG  ,  daîiç  !e  raport  du  finus  de  Tanglc  d'incli- 
Tiaifon  EGH  au  fimus  total  ou  au  finus  de  l'angle  droit  H. 
Ainfi  l'impulfion  qui  étoit  repréfentée  pac  le  quarrcde  EG 
le  ièra  déformais  par  le  quarrë'de  EH,  oui  en  maintenant 
le  finus  de  l'angle  d'incidence  ;  £c  on  voit  que  le  finus  to^ 
tal  efl  à  ce  finus  d'incidence  ,  en  raifon  compofëe  de  la 
•raifon  du  finus  total  au  finus  de  l'cbliquité  EFG  de  la  di- 
TC(5^ion  du  fluide  ,  par  raport  à  la  baie  CD  de  la  l'urface, 
&  de  la  raifon  du  finus  total  au  finus  de  l'inclinailôn  KGH 
'de  la  même  lurlace.  11  iuit  donc  de  là  que  fi  on  ciiaage 
if  obliquité  de  la  bafede  la  furfâce,  fans  changer  l'inclinai- 
>ibn  :  ou  que  fi  on  change  l'inclinaifon  de  la  furface  eit 
-lalfbnt  confiante  i'o^lxquité  de  la  baie>  f impulfion  £bxa 
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FIf.  76*  comme  le  feul  quarré  du  Qpus  de  lobiiquicé  ou  de  Tiil^ 

clinaifon  changée. 

Ce  principe  dtant  admis  ,  je  fupofe  qu'on  a  divifc  la  fur- 
face  de  la  prouë  en  plufieurs  petits  triangles  ,  comme  ci- 
devant  ,  ôc  qu'on  a  même  déjà  cherché  pour  chaque  par- 
tie la  grandeur  du  fînns  de  Tangle  d'incidence  pour  la  rou- 
te direcle.  Ces  finus  d'incidence  feront  découverts  pour 
J'inclinaifon  de  chaque  petite  furface  &  pour  l'obliquité  de 
la  bafe  p^r  raport  au  cours  direct  de  l'eau.  L'inclinaifon 
n'eft  pas  lnjcrrc  à  c'i^ngcr  puifqu'clle  ne  dtfpend  que  de 
la  nature  de  la  iuiia.cc  ,  il  n'y  a  que  l'obliquité  de  la  bafe 

Î»ar  raport  au  cours  du  fluide  9  qui  devient  différente  dasis 
es  routes  obliques.  Aînfi  les  un|is  d'incidence  doiven): 
changer  précifément  en  même  raifon  que  les  fmus  de  ces 
obliquités  ;  6c  il  nous  faut  donc  travailler  d'ahord  à  expr&*. 
mer  le  raport  que  fuivcnr  ces  derniers  finus. 
Kg-  77.  &  forme  pour  cela  un  triangle  GKV  (Fig.  77.  &  78.) 
7S.  '  qui  a  un  côté  KV  égal  à  l'intervale  qu'il  y  a  entfe  lés  pians 
verticaux  qui  divifent  la  iurface  de  la  prouiî.  Son  fecond 
côté  GK  eft  égal  à  GK  de  la  figure  7;  Ôc  l'hypothénufp 
GV  eft  par  conféquent  égale  au  côte  horifonral  de  la  par- 
tie triangulaire  expofée  au  choc  ,  &  dont  GKH  eft  la  pro- 
jeclion.  Dans  la  route  direcle  le  fluide  fe  meut  parallele- 
iiicat  a  VK.,  ôc  il  fulTit  donc  d'abailfer  du  point  K  la  per- 
pen(^cidaife  KQ  (ùr  GV  ^  pour  avoir  le  fînus de  l'obliquité 
du  fluide  par  raport  à  la  bafe  GV  de  la  partie  choquée  de 
ia  furface  de  la  proue.  Mais  dans  les  routes  obliques  le  flui- 
de n'a  pas  une  direâion  parallèle  à  KV.  Je  tire  une  ligne 
VX  pour  re  pic  Tenter  la  direction  du  Huide  ,  laquelle  doit 
faire  avec  VK  un  angle  égal  à  celui  de  la  dérive  ou  à  ladé" 
viation  de  la  route.  Je  conduis  cette  ligne  en  dehors  f 
•  comme  dans  h  Figure  77  «  pour  toutes  les  parties  triangu- 
laires qui  appartiennent  au  côté  de  la  prouë  qui  eft  le  plus 
cxpofé  au  choc  :  au  lieu  que  je  la  tire  en  dedans  pour  Tau- 
tre  côtÉ-',  comme  dans  la  Fignre  78.  Je  retranche  enfuite 
,  VL  égale  à  VK  i  Ôc  abai liant  du  point  L  la  perpendicu- 
jaire  LSfui  VG,  j'aur^  daaâ  çeue  peip^udiculaiie  Iç  £h 
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nus  de  la  nouvelle  obliquité  LVG  du  fluide  par  tapoit  à  la 

bafe  de  la  partie  rrîan'^iiijîre  choqutie  ,  &  par  conféquent 
KQ  &  LS  marqueront  le  raport  qu  il  y  a  entre  les  finus 
d  incidence  qui  appartiennent  aux  deux  divers  cas.  C'efl: 

I>ourquoi  je  tire  pat  les  points  L  &  K  la  droite  LP  julqu  a 
a  rencontre  de  VG  prolongée  ;  &  tranfportant  en  QR  le 
linus  d'incidence  qui  a^artient  à  la  route  directe  âc  ^ue  je 
prend  en  KY  dans  la  Figure  jf  ,  je  n'ai  plus  qu'à  tirer  la 
droite  PRT  &  elle  me  déterminera  en  S  T  le  finus  d'inci- 
dence que  je  cherchois  pour  la  route  propofce. 

Toute  l'opération  fe  réduit  donc,  H  nous  la  prenons,  dès 
le  commencement  ,  à  former  pour  chaque  petite  paitie 
triangulaire  de  la  furiàce  de  la  prouë  >  un  triangle  reâan- 


fledKV(Fig.  7$.  )  qui  ait  fon  côté  KV  égal  à  là  diftance  ^''g-7i*tt4 
'un  plan  vertical  à  l'autre  de  ces  plans  qui  ont  fervi  à  di-  * 
vifer  la  furfàce  de  la  pouë ,  ôc  pour  fecnnd  côté  KO  îa  per- 


pendiculaire, qui  dans  chaque  triangle  CjKH  ou  KHL  de 
projetîion  c(l  abaifice  du  fommet  K  ou  H  fur  le  côté  opofé 
GH  ou  kl  ,  qui  elt  une  partie  de  la  ligne  courbe  qui  tormo' 
les  coupes.  Dans  le  triangle  OKV  oif^baUTera  la  perpen- 
diculaire RY  fur  l'hypoténufe;  àc  on  aura  9  comme  on  le 
içait,  le  finus  d'incidence  pour  la  route  direâe.  On  fera 
enfuirc  un  autre  triangle  GrCV  (Fig.  77.  &  78.)  dans  le- 
quel le  côté  KV  lera  le  même  ;  &  KG  dgal  à  KG  de  la 
Figure  75'.  On  tirera  VX  qui  doit  faire  avec  KV  un  angle 
KVX  égal  à  la  dérive  :  On  fera  LV  égal  à  K  V  ,  &  abaif- 
lùnt  les  deux  perpendiculaires  KQ  6c  LS  fur  GV>  elles 
marqueront  le  raport  qu  il  y  a  entre  les  finus  d'incidence 
pour  la  route  direâe  ôc  pour  la  route  oblique  propofôe. 
Enfin  on  tirera  LP  ;  &  métrant  en  QR  le  finus  d'incidence 
trouvé  ci-devant  pour  la  route  direcle  ;  la  droite  PRT  ter- 
minera donc  en  T  le  finus  d'incidence  requis  TSj  pour  la 
route  oblique. 

Je  crois  qu'il  n'eft  pas  néceflaire  d'avertir  que  le  finus 
d'incidence  étant  ainn  découvert  &  mefuréfiir  une  échel- 
le de  parties  égales  ,  il  ne  reliera  plus  qu'à  en  multiplier 
le  -quascé  par  réteoch^ë  de  la  projection  GHK ,  ou  KHL 
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Fîg.  7î.  (Fig*  11')  de  chaque  partie  triangulaire  de  lafurface^. 
77.&7li.  pour  avoir  l'impulrion  qu'elle  reçoit  ,  &  qu'ajourant  eti- 
icmble  tomes  les  impuîfions  yiart iLulicres  ,  on  aura  l'im- 
puliion  dans  ic  ieas  de  1  axe  iur  coûte  la  proue.  Nous  ajou- 
terons lèulemenf  qa'on  peot  ie  dUpenCec  de  repeter  Ja  mê- 
me opération  poi|r  plufiears  routes  obliques ,  en  fe  con* 
tentant  de  la  nire  pour  une  feule  &  pour  la  rome  dtreâe  ; 
parce  que  les  excès  des  impuîfions  dans  les  routes  obli- 
ques font  continuellement  proportionels  aux  quarrés  des 
iinus  de  1  obliquité  de  la  route  paj:  raport  à  la  quille.  On 
démontrera  dans  le  Chapitre  fuivant  cette  propriété  fin^u- 
liere ,  qu'on  peut  anifi  déduire  des  formules  du  Chapitre 
IV.  &  de  celles  dont  nous  avons  pacld  à  la  téte  de 
celttircl}  propriété  qui ,  comme  on  le  voit,  peut  nous  épar*^ 

fnerun  travail  très-confidérable^  L'impulfion  dansleiens 
e  l'axe  étant  trouvée  pour  la  route  directe  ôc  pour  une 
feule  route  oblique  j  on  n'a  que  cette  iimple  analogie  à 
fidre  :  le  qnarré  du  finus  de  la  dévia^itde  la  route  >  cÔ: 
à  Teicès  de  rimpulfionpour  cette  route  oblique  Sm  Vim* 
pulfion  oue  fouftre  Ul  pronë  dans  la  route  direde,  comm& 
le  quarré  du  finus  de  toute  autre  déviation  fera  à  l'excès 
de  l'impulûoa  qu'elle  produira  »  fur  l'impuliloiuiela  toute 
direâe. 

2".  On  trouvera  l'impuifion  que  fouifre  en  même  tems 
la  prouli  dans  le  fens  latéral .  ou  dans  la  détermination  ho-^ 
tifontale  perpendiculaire  à  Taxe  y  en  multipliant  le  quai- 
fédu  fînus  d'incidence  par  chaque  petite  partie  triangtt^ 
laire  de  la  furface  de  la  prouë  ,  projettée  mr  le  plan  ver- 
tical qui  coupe  le  vailfeau  parle  milieu  félon  fa  longueur» 
Il  eA  évident  que  chaque  partie  triangulaire  a  pour  projec- 
tion un  autre  triangle  qui  a  pour  bafe  la  diftance  d  un  plan 
"  vertical  à  l'autre  «  de  ces  plans  qui  partagent  laiuffiice  de- 
la  prottft  f  de  pour  hauteur  la  quantité  dont  les  plans  ho- 
rifontanx  font  les  ans  au-deifiis  des  autres.  C'ell  ce  qu'oft^ 
verra  en  y  faifantun  peu  d'attention  ,  ôc  en  Jetrant  les  yeux: 
^     fUr  la  Figure       Tous  ces  triangles  font  égaux  entr'cux  : 
ainfi  £oui  avoir  riœjguilioa  latérale  gat  une  feule  opérap^ 
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tion,  il  n'y  a  qu'à  mulriplier  la  (bmmede  tons  les  quanés  I9g.  7f* 
des  fuiiis  d'incidence  par  Téteodue  d'un  feul  triangte.  U  77*ft7<- 

fnffira  encore  d'eniployer  cette  méthode  pour  «ne  feule 
roure  oblique.  Car  nous  démontrerons  que  les  impulftons 
latt;ralcs  totales  font  proportionnelles  aux  retlangies  des. 
linus  des  obliquités  par  leurs  Imus  de  complcment  :  d'où 
U  Smt  que  connoiflant  une  de  ces  impuliions ,  il  eft  trè&- 
sicile  de  découvrir  toutes  les  aiitres. 

3  °.  Si  on  veut  obtenirilmpulfion  relative  qui  agit  dans 
le  iens  vertical  ,  il  ny  aura  qu'à  multiplier  le  quarié  de 
chaque  linus  d  incidence  par  le  triangle  de  projcdion  que 
donne  fur  un  plan  horifontai ,  chaque  partie  tiiangulaire 
de  la  furfâce  de  Ja  prouë.  II  n'eft  pas  ditHcilc  de  recon- 
noitre  que  tous  ces  triangles  de  prujediun  ont  une  égale 
ibauteur  ;  ib  ont  {>otti  hauteur  la  diftance  qu'il  y  a  entre  les 
plans  verticaux  qui  partagent  la  fiuâce  »  6c  pour  bafe  les 
excès  des  demies  largeurs  de  la  prouë  mefiirées  les  nues 
au-defToLis  des  autres  cfans  les  mêmes  plans  verricaujc, 

4".  Entin  il  ne  reficra  plus  qu'à  déterminer  la  dîreâron 
fur  ielquelles  s'exercent  les  impuliions.  Celle  que  fouftre 
chaque  petite  partie  triangulaire  peut  être  confideiée  com- 
me réunie  dans  le  centre  de  gravité  dn  triangle  de  projec- 
tion. Aînfi  il  n'y  aura  ,  conformément  au  grand  principe 
^  Statique  j  qu'à  concevoir  m  plan  Terticai  à  coté  d» 
Navire  parallèlement  à  fa  longueur ,  ôc  multiplier  chaque 
petite  impulfion  directe  par  la  diftance  des  centres  de  gra- 
vité de  tous  les  petits  trianj^Ies  KGH,  KHÏ^à  ce  plan;ôc 
divifant  la  loinme  dei  produits  par  celle  des  impuliions  j 
éon  r<;aura  combien  ladireôîon  compofèe  ou  commune  eé 
éloignée  du  plan  qu'on  a  pris  pour  terme.  Il  ne  fera  pas 
plus  difficile  de  trouver  combien  cette  mêmedireétioneft 
enfoncée  dans  l'eau  ,  en  imaginant  un  pian  horifonral  au- 
quel on  prendra  toutes  les  diâances.  On  appliquera  la 
xnême  méthode  aux  impulfions  latérales,  &c. 

Ces  recherches  étant  achevées  ^  on  connoitra  non-feu- 
lement  les  impuliions  que  fouflle  II  pronë  dans  le  feni  di- 
ceô  ou  dans  la  détecminatioii  latérale  perpendiculaire  à 
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l'axe  >  on  connoîtrala  lituationdcs  lignes  qui  leurs  fervent 
de  direôions;  ôc  il  fera  faciJe  d'en  trouver  la  dire£lion 
compofée.  Tirant  deux  lignes  RM  &  RN  (  Fig.  6j.  )  l'une 
parallèle  à  l'axe  de  la  proue  ôc  à  la  diftancc  qu'on  aura  trou- 
vée que  doit  être  la  diredion  de  1  impuifion  relative  directe  j 
l'antre  RN  perpendiculaire  à  Taxe  £c  à  Udiftance  PA  de 
l'extrémité  de  ta  prouS  qu'agit  l'impulfion  kiérale  >  il  n  y 
aura'  qu'à  prendre  fur  ces  lignes  depuis  leur  interfe£lion  r 
des  efpaces  RM  &  RN  pour  repréfenter  les  deux  im^ 
pulfions  ;  &  achevant  le  rcdangles  RMTN  ,  on  aura 
dans  fa  diagonale  RT  i  impuliion  abfoluc  qui  refaite  de 
la  compofition  des  deux  autres  ôc  fa  diretlion.  Ce  fera  fé- 
lon la  même  ligne  RT  y  mais  en  fens  contraire ,  que  doit 
s'exercer  rimpulfion  du  vent  fur  la  voile  ,  conformémenr 
i  la  Théorie  établie  dans  le  premier  Chapitre  de  cette 
Seâion.  Quand  même  il  feroit  ndcelTaire  d'entreprendre 
pour  plufieurs  routes  ,  toutes  les  opérations  que  nous  ve- 
nons de  prefcrire  ,  je  ne  crois  pas  ^  vu  les  connoiilances 
qu'elles  procureront  j  qu'on  pûtnons  objeâer  leur  longueur. 
ËUes ièrontprincipalement  utiles j lorfqu'on voudra  cho»- 
fir  entre  diœrens  plans  propofés  pour  le  môme  Navire  : 
On  diflinguera  d'une  manière  infaillible  celui  qui  par  la 
figure  de  fa  prouë  fera  diminuer  le  plus  la  rdfiftance  de 
Veau  ;  &  il  fuffira  prefque  toujours  pour  cela  ,  comme  on 
le  verra  dans  un  moment  ^  d'examiner  rimpuliion  à  laquel- 
le chaque  figure  eft  fiijette  dans  la  route  wâe» 
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CHAPI  T  RE  VIL 

tUmarques  fir  les  tkangemens  que  reçohm  les  impul- 
Jms  que  feuffrem  ks  furfaces  courbes  ,  lorfque 
U  Jimde  çhange  de  dêreÛion, 

I L  nous  telle  à  dénfonrrer  diverfes  choies ,  que  nous  ve^ 
nons  de  laiiïer  fans  preuve.  Nous  allons  y  fupléer  ;6c 

nous  profiterons  de  l'occafion  pour  expofer  en  mêmetcins 
plufieurs  autres  propriétés  très-remarquables  ,  ou  plutôt 
très'^jrprenantes  ,  qu'ont  les  furfaces  corrbes  par  raport 
;iu.\  iuipulfions  vui  ljiIcs  re«^ou  ciu.  i'^  u  us  cii  avons  deja  ex- 
pliqué ailleurs  quelques  unes  *  :  mais  nous  en  déicouvrt-    *  Vo^er 
rons  ici  de  nouvelles;  de  la  manière  outre  cela  dent  nous  ^^.'^'t- 
expofèrons  les  anciennes  >  leur  donnera  peut-être  un  nou-  Je  iVmI' 
veau  d<5gré  d'dvidence  à  toutes.  Quoique  la  furface  de  la  ture 
proue  ait  une  courbure  mécanique,  qu'elle  foitirreguliere  ,  ch'n'^^v' 
qu'elle  foir  môme  comme  formée  au  hazard  ,  les  chocs  ^Auvans! 
aufqueis  eiiw  cit  fujette  changent  félon  une  loi  cxprcffc, 
£c  leur  relation»  comme  on  s'en  convaincra  ^  peut  toujours 
s'expiimec  d'une  manière  générale  &  géométrique. 

'  ■     t  '   , 

Soit  VG  (Fig.  'jç.)unc  pet  ire  partie  dioite  ou  plane  d  une  ^ 
ligne  ou  d'une  furface  couibe  expofés  nn  choc  a  nn  fluide  ,     *  ' 
laquelle  ell  tetniinée  pat  GK  Ôc  \K  perpendiculaire  ol 
parallèle  à  l'axe  de  la  fur&ce  totale.  Dans  la  route  dlreé^e 
où  lorfque  la  pro]|8  fé  meut  pàrallelemenr  à  fon  axe  ou^à  ' 
KV  ,  on  a  GVK  poar  l'angle  d'obliquité  de  la  direaior» 
du  fluide  par  raport  à  la  furface ,  qui  peut  d'ailleurs  6rre 
inclinée  par  raport  à  l'horifon;  mais  nous  ne  faifons  point 
intervenir  ici  ccrre  confidération ,  parce  que  nous  ne  nous 
propofons  pas  de  découvrir  la  quantité  récUc  de  l'impôt- 
ùion  >  mais  feulement  le  changement  qu'elle  fbufire-  dans- 


3p8  Traité  du  JNavirï; 
Rg- 19*  les  loutcs obliques  ;  changement,  qui  félon  ce  que  nous 
avons  prouvé  au  commencement  du  fécond  article  du  Cha- 
pitre prcct5dent  ,  ne  dépend  que  du  feul  finus  de  l'obli- 
quité. Ce  finus  dans  la  route  directe  eft  KQ  ,  lorfqu'on 
prend  VK  pour  flmis  total  6c  que  KO  eft  perpendiculaise 
a  GV.  Mais  (i  la  route  eft  oblique ,  fi  la  prouë ,  au  lieu  de 
choquer  l'eau  félon  des  parallèles  KV  à  l'axe  >  la  va  ren* 
contrer  félon  des  parallèles  à  XV,  6c  que  XVKfoit  donc 
égal  à  la  déviation  de  la  route  ou  à  l'angle  de  la  dérive ,  on. 
aura  l'angle  GVX  ,  pour  lobliquitc  actuelle  du  fluide  oat 
laport  à  la  furface  ,  6c  LS  pour  Ton  finus  ;  ôc  fi  on  tait 
l'angle  KVx  égal  à  l'angle  RVX,  on  aura  Tangle  GV» 
pour  l'obliquité  du  fluide  par  raport  à  l'autre  partie  de  la 

Îwouë  correfpondanre  de  GV ,  6c  qui  eft  de  l'autre  côté  de 
'axe ,  6c  A  fera  le  finus  de  cette  féconde  obliquité  ;  fu- 
pofi  que  /V  Je  même  que  LV  foie  égale  à  KV,  &  que  h 
6c  L6  ioicnt  perpendiculaires  à  GV.  iSous  partagerons  de 
cette  forte  moins  notre  atceniion  ^  &  on  voit  bien  que 
fera  précifement  la  m6me  chofe  que  Ci  nous  confideiions 
en  même  tems  deux  petites  paities  de  la  ptooë  également 
fituées  de  part  6c  d'autre  de  l'axe.  Les  deux  irapulfions  que 
reçoivent  ces  deux  parties  fe  joignent  enfembie  ,  puif- 
qu'elles  s'exercent  précifement  dans  le  même  fens  :  c'eft 
pourquoi  il  nous  relie  a  trouver  la  iorniue  deâ  quariés  de 
linus  LS  6c  ,  6c  à  la  multiplier  par  GK. 

Du  point  M  aui  eft  au  milieu  de  la  corde  L/ de  l'arc  de 
cercle  /KL ,  j'abaiiTe  la  perpendiculaire  MRfiir  GV  ;  6c 
Je  remarque  que  la  quantité  MO  dont  elle  eft  plus  grande 

que  le  finus  IS,  eft  égale  à  la  (quantité  NL  oont  elle  eft 

plus  petite  que  l'autre  finus  LS:  c  eft-à-dire  que  nous  avons 
RM-+-NL  6c  RM  —  NL  pour  le  finus  des  obliquités  du 
fluide  par  raport  aux  deux  petites  parties  de  la  prouë  ;  6c 

nous  aurons  donc  RM-H  a  x  RM  x  NL  H^Nl'  6c  RM 

-«aRNxNL-t-NL  pour  lents  qunr^  >  6caxRMH-s 

xI^L  pouK  U  lommc  de  m  quan^  Aiafi  il  n'y  a  qu'à 
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taïultipliet  le  double  de  KM  -H  NL  pat  GK  pour  avoir  Tim- 

iHiIJioii  feladve  diceôe  2  x  RM  x  GK  h-  a  x  NL  x  GK  que 
fooffirenc  les  dcnx  parties  corrclbondantes  GV  conjointe- 
ment ;  en  tant  que  cette  impulfion  dépend  de  l'obliquité 
de  la  direftion  que  fuit  le  fluide.  Après  cela  il  faut  faire  at« 
tention  que  quelque  thaiigcaieiit  que  reçoive  l'angle 
KVX ,  qui  eft  robliouité  de  la  route  ou  de  la  direâion 
'  du  fluide  par  raporc  à  rase  de  la  prou^^  la  ligne  RM  con* 
ibrve  toujours  le  même  taport  à  MV  qui  eft  le  finus  de 
complément  de  cette  obliquît<f.  T,n  première  efl  à  la  fé- 
conde continuellement  comme  GK  efl  à  GV  ;  &  NL  eft 
aulTi  toujours  proportionelie  àML,  qui  edle  iinus  de  cette 
même  obliquité.  Or  il  fuit  de  là^  <^ue  rimpulûon  que  louf^ 
fient  ièlon.  la  détermination  relative  para)  axe  deux 
ponions  correipondantes  de  la  furfkce  de  la  prouë ,  eft  foc« 
mëe  dans  les  routes  obliques  de  deux  parties  ^  donc  l'une* 
cft  toujours  proportionclîe  au  quarré  du  finus  complément 
de  l'obliquité  de  la  route  ,  &  l'autre  proportionciie  au' 
quarté  du  ûnus  de  cette  même  obliquité. 

IL 

Mais  la  remarque  peut  encore  être  poa£Ke  plus  loin; 
Si  Tobliquîté  de  la  route  augmente  ou  dÎHiinne  9  de  manie« 

re  que  le  quarré  de  fon  Imus  LM  augmente  ou  diminue 
cxnrtemenr  en  progreiiion  arithmétique  ,  le  quarré  de  fon 
finus  de  complément  VM,  changera  aufli ,  quoi  qu'en  fens 
contraire  dans  la  même  progrefOon  ,  puilque  les  deux 

3uarrés  font  toujours  une  tomme  confiante  >  ou  qu'ils  font 
gaux  enfemble  au  quarré  dis  finus  total  VL.  Mais  les 
quacrés  de  LM  &  de  V.M  changeant  en  progreffion  artth« 
metique  ,  les  quarrés  de  NL&  de  RM  qui  ont  chacun  un' 
raport  conftant  aux  deux  autres  quarrés  ,  pour  chaque  par- 
tie GV  fa  correfpondante  ,  cnangeront  dans  la  même 
progreffion  ,  Ôc  par  conféquent  les  impulfions  direâes  que 
fimffioEont  les  deux  parties  corieipondames  de  |apr<m$  /« 
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changeront  aulfi  en  progrcfTion  arithmétique.  Il  efl:  vrai 
cjue  li  on  examine  deux  aucrci  parties  corref^ondantes  de 
la  prottë ,  TimpulHon  qu'elles  recevront  ne  fuivra  pas  précî^ 
femenr  la  même  progreflion  ;  ce  qui  viendra  noD^usul^ 
ment  de  ce  que  tes  raports  de  RM  à  MV  &  de  NL  k 
ML  feront  difTërens  ;  mais  aulli  de  ce  que  ces  autres  par- 
ties auront  des  inclinaifons  différentes  dans  le  fens  verti- 
cal. Mais  les  impullions  aurquellcs  elles  feront  fiijettes 
conjointement,  étant  priles  deux  à  deux,  changeront  ce- 
pendant toujours  en  progreffion  arithmétique  ;  car  on 
pourra  leur  apliquer  tout  ce  que  nom  avons  dit  des  deux 
parties  GV.  Or  puifqu'il  cl^  certain  qu'en  ajoutant  les  ter- 
mes d  une  telle  progreiTion  avec  les  termes,jene  dis  pas  fira- 
plement  de  deux  ou  de  trois  autres,  mais  d'une  infinité, 
on  retrouve  toujours  une  progreflion  arithmétique,  il  s'en- 
fuit que  ce/}  une  propriété  commune  aux  proues  de  toutes  Jçrtes 
àc  figures ,  que  lorjque  C obliquité  de  Uroute  change ,  de  nuaùt^ 
te  que  U  quané  de  fon  fmus  croît9udhmmÊeenfrogre]fonmtk-* 
fimique  «  Pmpttlfan  dans  le  fens  de  taxe  9»df  laqmUtf  tkaih: 
ge  ai^  en  fr^^fon  arithme$ifue 

III. 

Il  eft  félon  cela  très-facile  de  repréfenter  par  lignes  les 
impulfions  que  fouffrent  dans  toutes  les  routes ,  félon  le 
iens  de  leur  axe ,  les  ptouës  de  toutes  fortes  de  figures.; 
n  n'y  a  qu'à  apliquer  ces  impulfions  aux  quarrés  des  finur 
des  obliquités  des  routes ,  ôc  comme  elles  feront  en  pro^ 
greflion  arithmétique  ,  elles  feront  terminées  par  une  li- 
1^,  gne  droite.  Je  prens  l'efpace  CA  (Fig.  80.)  pour  repre- 
'  lenter  le  finus  total ,  &  en  même  tems  l'axe  d!e  la  furfacc 
courbe  qui  fert  de  prouë>  laquelle  n'eft  pas  exprimée  dans 
la  figure  pour  éviter  le  coniiifion.  Je  trace  fur  CA  corn-* 
me  diamètre  un  demi-cercle  ABC  ^  6l  les  droites  CXt  i 
CX2 ,  6c c.  rcpréfentant  les  diverfes  direcUons  félon  let 
quelles  le  fluide  rencontre  la  proue  ,  les  droites  ALi  , 
^La  f  6cc.  feront  les  iinus  des  obliquités  des  routes  ou  - 
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<ies  divers  angles  de  déviation  ou  de  dérive,  flcCLi^CLs,  pig,  n^s 

&c.  Is  Rûus  de  complément.  Il  cû  évident  outre  cela 
que  les  parties  AMi  ,  AM2  ,  &c.  du  diamètre  qui  font 
interceptées  entre  le  point  A  &  les  perpendiculaires  au  dia- 
mètre qui  palTcnt  par  les  points  Li  ,  L2,  ôcc.  reprdfen- 
teronc  les  quatrcs  des  premiers  Sinus  AL  1 ,  AL2  ;  puiique 
AC^ntàALi  ,  comme  ALt  à  AMi  ,1e  quarré  au  fmus 
total  AC  eft  au  quarré  du  finus  AL  1  comme  AC  eft  à  AM  i  • 
Parla  nicme  raiibn  les  parties  CMi  ,  CM2  repréfentent 
les  quarrés  des  finus  de  complément  CLi ,  CLi,  &c. 
Cela  fupofé,  îl  n'y  a  qu'à  porter  depuis  A  jufqu'en  O 

ferpeudiculaircment  à  CA  refpace  AO  pour  reprélenter 
impuiiion  direde  que  fouffre  la  proue  entière  ,  lorfque 
l'obliquité  de  la  route  eft  nulle  jôc  tirant  la  droite  CO  ,  on 
aura  en  MiPi  >  en  MiPa  ^  &c.  les  premières  parties  de 
rimpulfion  que  fouflTre  la  prouë  entière  félon  l'axe ,  dans 
les  routes  de  toutes  les  diverfes  obliquités  :  on  aura  les 
premières  parties  qui  font  proporrionelles aux  quarrés  CM  r, 
CM2j  &c.  des  finus  complément  des  angles  de  déviation. 
Les  fécondes  parties  PiRi ,  PaRa  de  ces  mêmes  impul- 
fioos ,  qu'il  faut  ajouter  aux  premières  ,  feront  proportio- 
nelles  aux  quarrés  AMi ,  AMa ,  &c.  des  linus  mêmes 
des  obliquités  des  romcs  :  alnfi  elles  feront  interceptées 
entre  la  droite  OC  âc  une  autre  droite  OQ  :  &  par  confé- 
quent  les  impulfions  entières  feront  repréfentees  par  les 
lignes  cnticrcs  MiRi  ,  M2R2  ,  ôcc.  interceptâmes  entre 
l'axe  AC  Ôc  ia  droite  OQ.  Si  le  fluide  en  venant  choquer 
la  prouë  fuit  la  dire£lion  IIC  ou  des  parallèles  à  cette  ligne  ^ 
rimpulfion  félon  la  détermination  direéte  de  Taxe  >  (erare- 
pléientée  par  DS  qui  paffe  par  l'interfeâion  B  de  la  direc* 
tîon  CH  ôc  du  demi-cercle  ABC.  Si  le  fluide  fuit  la  direc- 
tion X2C  ou  X 1  C  J'impulfion  fera  repréfentde  par  M2R2 
ouMiRi  ;  &  en  (in  ii  ie  riuide  fe  meut  félon  1  axe  même 
AC,  l'impuliion  fera  exprimée  par  AO  ;  la  féconde  par- 
tie PiRi  qui  eft  proportionelle  au  quarrc  du  iuiu^  de  l'o- 
bllqulté  de  la  route  «  difparoifiànc  dans  ce  cas.  ' 

âe  qu'il  y  a  de  particulier  en  tout  ceci ,  ceft  que  gé« 

Eee 
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tig,  80.  néralement  toutes  les  furfaces  courbes >  auûTi-côtque  leurs 
deux  moitiés  font  paiÊutemenc  égales  de  paît  6c  d'autre 
de  leur  axe,  ont  ainfi  une  ligne  droite  OQ  pour  limitatrt' 
ce  de  toutes  les  impulfions  qu'elles  reçoivent  dans  le  fens 
de  leur  axe,  lorfque  le  fliiiac  change  de  dire£lion:  &on 
reconnok  aifément  que  ce  doit  être  la  même  chofeà  l'c- 
gard  de  rimpulfion  relative  qui  s'exerce  de  bas  en  haut 
cLiasid  dctcrmination  verticale.  Cet  ordre  s'obfervc  al  c- 
ffard  même  des  furÊices  qui  ne  fuivent  aucun  ordre  dans 
Famuigement  de  leurs  parties.  La  (Ur&ce  qui  re<^oit  le 
choc  |»ettt  non-fealement  être  mécanique ,  dans  Je  fens 
que  1  entendent  ordinairement  les  Géomètres  ,  mais  ne 
garder  incune  loi  dans  fa  courbure  ;  il  femble  qu'une  pa- 
reille luiface  ,  quoique  fcs  deux  moitiés  foicnt  égales  ,  ne 
doit  avoir  aucune  propriété  foumiie  aux  règles  de  la  gëo- 
m^ie ,  par  la  raifon  qu'elle-même  en  eft  affiranchie  ;  mais 
cela  n'empêchera  pas  que  les  impulfions  qu'elle -recevra  ^ 
41e  fuivent  l'ordre  que  nous  venons  de  marquer,  Ainfi  on 
voit  qu'il  fufflt  de  connoître  ces  impulfions  pour  deux  cas 
diiFérens  ,  pour  le  cas  de  k  route  dire£le  &  d'une  feu^e 
route  oblique  ,  pour  qu  on  foit  en  état  de  les  découvrir 
pour  toutes  les  autres.  On  voit  auffi  que  leurs  excès  fur  AO 
<|ui  repréfente  Timpulfion  pour  la  route  direde ,  font  con- 
tinuellement proportionels  aux  parties  AMi  ,  AM2 ,  ôcc. 
de  Taxe  AC  ,  leiquelles  reptefentent  les  quarrés  des  finus 
des  obliquité  des  routes:  ce  qui  juftifie  pleinement  l'ana- 
logie que  nous  avon?  y^rcfcrirc  dans  le  Chapittc  précédent 
à  la  fin  du  num.  s.  article  II. 

IV. 

Il  fiifBt  même  fouvent  de  connoître  l'impulfionrelauVe 
direôe  pour  le  feul  cas  de  laroutedireâe:  cacfic*efiune 
ligne  courbe  >  dont  les  deux  branches  foïent  égaies ,  qui 

reçoit  le  choc ,  on  connoîtra  toujours  ,  comme  on  l'a  vû 
dans  le  Chapitre  IV.  l  impulfion  DS  qu'elle  recevra ,  lorf- 
que  le  fluide  la  ciioquera  fclon  les  parallèles  à  HC  avec 
une  obliquité  de     dégrés.  Pour  les  autres  figures,  il  eft 
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àaOl  ttès-fouvent  une  ceitame  obliquité  ^  pour  laquelle  ^îK<9«? 

rimpulHon  eft  également  connue  :  elle  eft  connue  ;  parce 
qu'elle  eft  exaclcmcnt  la  même  ,  foit  que  la  furface  ait 
beaucoup  de  li.l!ie,ou  qu'elle  en  air  peu,  ou  qu'elle  n'en 
ait  point  du  tout.  Nous  avons  montré  ,  par  exemple  , 
dans  notre  Traité  de  la  Mâture*  ,  que  tous  les  conoïdes    «  y^y^jj 
qui  ont  la  même  bafe  >  (ans  qu'il  importe  par  quelle  ligne  page  15».^ 
courbe  ils  fuient  formés  ^  ni  quelle  longueur  ait  leur  axe» 
éprouvent  le  même  choc  direâ^  lorfque  le  fluide  les  frape 
avec  une  obliquité  d'environ  5-4  degrés  44'.  G'eft  encore 
précifément  la  même  chofc  lorfque  la  baie  au  lieu  d'être 
un  cercle  ,  eft  un  triangle  rectangle  ifoccHc  :  &  en  .géné- 
ral tous  les  conoïdes  qui  ont  pour  baie  un  uiaiigic  liocel-'^ 
le  quelconque  dont  le  fommet  eft  en  bas ,  reçoivent  la 
même  impulfion  félon  leur  axe ,  lorfoue  l'obliquité  de  la 
loute  a  pour  tangente  la  fécante  de  la  moitié  de  l'angle 
d'en  bas  de  la  baie  ;  &  cette  impulfion  eft  exa£tement  éga- 
le à  celle  que  recevroit  la  bafe  même  ,  fi  elle  éioît  cho- 
quée avec  la  même  obliquité.  Lorfque  la  bafe  fera  en  par- 
ticulier un  triangle  ciquUaréral ,  la  fécante  de  la  moitié  de 
l'angle  d'en  bas  ^  fera  /iv^f  par  raport  au  finus  total  n^(c 

Î>renant  pour  tangente  ;  on  trouvera  que  l'obliquité  de 
a  route  doit  être  d'environ  49  degtès  (^7^  pour  que  tous 
ces  conoïdes  ,  quel  que  foit  d'ailleurs  la  courbure  de 
leur  faillie  &  la  longueur  de  leur  axe  ,  reçoivent  précifé- 
ment la  mcme  impulfion  les  uns  que  ici  autres;  6c  un  im- 
pulfion égaie  a  celle  que  recevroit  leur  bafe  li  elle  étoit 
expofée  au  choc.  Or  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  pou- 
TOir  conduire  la  droite  OQ  Umitatrice  de  toutes  les  iih- 
pulfions  ;  pourvû  que  connoinant  déjà  rimpullîon  AO 
pour  la  route  direôe  ,  on  fâche  le  point  O  d'où  doit  par* 
tir  OQ. 

V. 

Mais  ,  puifqu'il  eft  une  certaine  obliquité  de  route  qui 
xcnd  l'impulfion  dans  le  fens  de  l'axe  exadement  la  môme 
dans  tout  un  genre  de  figures,  il  s'enfuit  qu'il  y  a  un  point 
jS  pat  lequel  paflènt  toutes  les  Hmttatmes  OQ ,    >  des 
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ipig.  te,  iuipulHons  que  reçoir  chaque  figure  particulière.  LeLec^ 
teuc  vuit  aiiez  tjuc  nous  comprenons  fous  un  même  genre 
toutes  les  prouës  terminées  par  uq  lèul  trait  horifontal , 
quelle  que  foit  la  nature  de  u  courbe  qui  forme  ce  trait. 
JVous  regardons  comme  vn  autre-genre  tons  les  conoïdes 
circulaires  ,  fans  qu'tl  importe  par  quelle  ligne  courbe  ils 
foient  formes-  Les  conoïdes  dont  Ja  bafe  ell  un  triangle 
détermine^  conftituent  autant  de  diffc^rens  genres  qu  il  y 
a  de  dilicrens  triangles,  ce  qui  en  fournit  une  inHnité.  Les 
prouës  qui  font  laites  fur  le  -modèle  de  la  figure  io4>  dont 
BOUS  parlerons  dans  le  premier  Chapitre  de  la  dernière 
Section,  forment  un  genre  particulier,  mais  qui  feraportO 
à  celui  des  prouës  tCrmiriL^es  par  un  fimple  trait  horifon- 
tal ;  de  même  que  celles  qui  imitent  la  figure  loS  ;  quel- 
que foit  leur  bafe  ABA.  A  l  égard  de  chacun  de  ces 
genres  le  point  S  eft  comme  un  pole^  6c  les  lignes  OQ, 
oq  9  &c.  ne  prennent  dtverfes  lituations  que  parce  queia 
première  impulfion  AO  que  reçoit  chaque  prouë  dans  la 
route  direâe ,  efl  plus  ou  moins  grande^  lelon  que  cette 
prouë  a  plus  ou  moins  de  faillie. 

Une  proiic  parabolique  rct^oit  une  plus  grande  impul- 
fion A<w  i  ui^e  proue  iiyperbolique  en  rc<^oit  une  moindre 
Ao,  ài  une  prouë  formée  de  deux  lignes  droites ^  en  re<* 
çoit  encore  une  plus  petite  AO.  Mais  toutes  les  droites 
OQ,  oq ,  Sec.  fe  coupent  en  S  itir  la  droite  DS  qui  part 
du  milieu  D  de  AC  ;  parce  que  toutes  ces  figures  qui  font 
cenfdes  ici  du  m£mc  genre  ,  font  fujctres  à  la  même 
impulfion ,  aufli-tôt  qu'elles  ont  la  même  largeur  ôc  que 
le  fiuide  les  choque  en  fuivant  une  direâion  HC  qui  fait 
avec  leur  axe  un  angle  de  4^  degrés.  Aîn/i  toutes  ces 
pCDuës  fe  divifcnt  en  deux  clafi*es  bien  di(f<frentes.  Lesunes 
ont  moins  de  faillie ,  ôc  l'impulfion  direâe  qu'elles  re- 
çoivent n'eft  pas  d'abord  diminuée  de  moitié  ;  mais  elle 
Ta  en  diminuant  iorfque  l'obliquité  de  la  route  augmente. 
-  Les  autres  au  contraire  ont  plus  de  faillie  ,  6c  Timpul- 
Êpa  direâe  eft  plus  petite  que  DS  ;  mais  cette  impul- 
va  eo  çroiliant  iorfque  la  route  devient  plu$  oblîp 
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3 lie.  Il  fimt  temaïquec  que  fi  au  lieu  de  H^oes  courbes  y  F>g. 
s'aftîcdefurfiices  conoïdales  qui  ont  des  triangles  ou  des 
cercles  pour  bafes  ,  le  point  S  fera  plus  proche  de  CQ  ; 

puifque  ce  n'eft  pas  l'obliquiré  de  4;  degrés,  mais  celle 
oc  4P  degrés  6',  ou  de  54.  degrés  44',  ôcc.  qui  fait  que 
toutes  cca  furfaces  reçoivent  la  même  impuliioa  dans  le 
fens  de  l'aie. 

VI. 

Il  (uit  de  tout  cela ,  que  pour  certaines  furfaces  particu- 
lières, la  droite  OQ  lîmitatrice  des  impulfions  doit  être 
parallèle  à  AC  ;  ce  qui  tait  la  féparation  des  deux  cas  dont 
nous  venons  de  parler ,  Ôc  en  conllitue  un  troiiiéme  ;  alors 
quelque  direâîon  que  Ibive  le  fluide,  l'impulfiondireéle 
fera  toujours  la  même  :  il  n'importe  que  la  prouë  fuive  une- 
.infinité  de  roures  obliques  différentes  ,  elle  ne  fera  tou- 
jours expofce  qu'au  même  choc  félon  fon  axe.  C'efl^  ce 
cjui  doit  arriver  à  toutes  les  lignes  courbes  dont  ia  fail- 
lie ou  la  convexitc  rend  i'impuTfion  dans  la  route  direéle  , 
deux  fois  moindre  que  (i  le  fluide  frapolt  la  bafe  même  :  car 
alors  b  première  impulfion  AO  fera  égaleà  l'impulfion  DS 

3ue  foulfre  la  courbe ,  lorfque  l'obliquité  de  la  route  ou 
e  ladire£Uon  du  fluide  eft  de  4;  degrés  ;  Ôc  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  que  OQ  &  AC  foient  parallèles  &  que 
toutes  les  impulfions  M 1 R 1  ,  M2R2 ,  &c.  deviennent  éga- 
les. Ciiaque  parabole  ,  ciiuque  hyperbole  y  Ôcc.  fournit  un 
arc  qui  a  cette  propriété  finculiere  :1a  parabole^ par  exem- 

f>le  f  lotique  fon  ordonnée  de  chaque  côté  ^  eft  double  de 
'arc de  cercle  qui  aie  demi  paramétre  pour  rayon  >  Ôc  la 
même  ordonnée  pour  tangente*.  Ccft  ce  qui  arrive  aulfi    »  voyez 
à  la  prouë  angulaire  formée  de  deux  lignes  droites  ,  aufli-  l'art,  j.  «la 
tôt  que  i  anrle  qui  lui  fcrt  de  pointe  eft  exaclement  droit;  Chap.t.rfo 
il  n'importe  cniuue  que  le  iiuide  choque  cette  proue  ou 
félon  une  direâion  parallèle  à  fon  axe ,  ou  félon  une  li- 
.gne  oblique  quelconque  »  l'impulfion  direâe  eft  exaâcr 
ment  la  même. 
Tous  les  cônes  4  tous  les  conoîdespat£dtSj  lorfqu'iJa 
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Vïg.  8«.       choqués  avec  une  obliquité  de     degrés  44%  ne  ré^ 
çoivenc  que  le  tiers  de  l'impulfion  diieâe  que  recevroit 
leurbafe,  fi  elle  étoit  frapée  perpendicnklrement.  Ainfi 

toutes  les  fois  que  la  faillie  ou  la  convexité  d'une  furface 
conoidalc  fend  dans  ie  choc  dlreél  l'impulfion  trois  fois 
moindre ,  Cette  furface  doit  éprouver  précifcmentk  même 
impuUlon  direâe  dans  toutes  les  routes  >  fans  que  les  di- 
verfes  obliquités  du  choc  y  aportent  aucune  augmentation 
ou  diminution  ;  car  alors  AO  =:DS^  &  OQ  doit  être  pa- 
rallèle à  AC.  Toutes  les  efpeces  de  lignes  courbes  qui  for- 
ment un  conoïde  par  leur  révolution  autour  de  leur  axe  , 
nous  offrent  de  ces  furfàces.  On  peut  en  trouver  une  infi- 
nité dans  ie  fcul  conoïde  formé  par  ia  rcvoiution  d'un  arc 
de  cercle ,  dont  nous  avons  parlé  dans  Tart.  IL  du  Chap. 
V.  Ôc  tel  eftaulfîj  pat  exemple,  le  cone  dont  Fangle to- 
tal au  fommet,  cfl  a  environ  70 degrés  ja^oudontTe  dia- 
mètre de  la  baie  cft  à  la  hauteur,  comme  la  diagonale  du 
quarré  cft  à  fon  côté,  ou  comme  141  eft  à  environ  roo. 
Ce  cone  reçoit  toujours  la  même  impulfion  dans  le  fcns 
de  fon  axe  ,  quelque  foit  la  diicdion  du  fluide  qui  ie 
firape. 

VII. 

Une  rîinre  conféquence  auflî  curieufe  6c  incomparable- 
ment plus  iniporranre  ,  qu'on  peut  tirer  du  paffage  conti- 
nuel par  le  même  polc  S  de  toutes  les  Umitaïracs  OQ , 
oq  ,  &c.  des  impulfions  que  fouflrent  les  figures  de  même 
genre  :  c*eft  que  plus  la  première  impulfion  AO  fera  petite , 
plus  les  autres  impulfions  MiRi  9  MaRa,  Ôcc.  que  rece- 
vra la  même  figure  dans  les  autres  routes,  le  feront  aiiffî  : 
&  fi  l'impulfion  AO  cft  un  minimum  ,  les  autres  impulfions 

ront  (^5'?.lcmcnr.  Ilfuffitpar  conféquent 
que  ia  courbe  ou  que  la  iuriace  quieft  expofée  au  choc  du 
fluide ,  reçoive  la  moindre  impulfion  dans  la  route  dire  tic , 
pour  qu'elle  reçoive  aufii  la  moindre  impulfion  ckns  les  ton- 
tes obliques.Cependant  cet  avantage  doit  fe  perdre  à  lafin$ 
jile  perd  iorfque  l'obliquité  efta&z  gtanoe  ,  pour  que 
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l'impulfion  foit  reprdfenrée  par  DS,  puis  qu'alors  toutes 
lesfiguces  de  même  genre  reçoivent  précilémcnr  la  mê- 
me impulfion ,  fans  qu'il  y  ait  de  diltindion  entr  elles. 

Une  particularité  qui  eft  encore  très-digne  de  remarque , 
c*eft  que  Ct  la  route  devient  encore  plus  oblique ,  l'impul^ 
iion  qui  étoit  auparavant  un  minimum  deviendra  un  maxi- 
mum: car  plus  AO  eft  petite,  plus  les  lignes  comme  M^Rj 
au-delà  du  pôle  S ,  doivent  être  grandes.  Ainfi  l'avantage 
dont  jouiflbit  la  courbe  ou  la  furface  conoidale  pendant  que 
l'obliquité  de  la  route  ctoit  moindre  que^j  degrés  ou  que 
4P  deérës  6  ~,  ou  54.  degrés  44',  fe  change  ou  fe  perver- 
tit enmite  en  defavantage  ;  la  lîuÂce  reçoit  plus  d  impul* 
lion  dans  le  fens  de  Ton  axe ,  que  toutes  autres  courbes 011 
furfaces  imaginables  ,  &  devient  la  moins  propre  de  tou- 
tes, pour  former  la  partie  antérieure  de  la  carène.  Si  au 
contraire  rimpulfion  dans  la  route  directe,  étoit  un  plus 
grand,  elle  ic  changeroit  en  unrmnimum  par  la  même  raifon 
dans  les  routes  tr^obliques.  Supofë  donc  qu'une  furfiice 
fut  deftinée  à  n*ètte  choquée  que  très^obliquement  par  un 
fluide  >  &  quon  voulut  qu'elle  ne  reçût  que  la  moindre 
impulfion  pcfTible  félon  la  détermination  de  fon  axe»  il 
faudroit  nécelTairement  rendre  plane  cette  furface. 

Au  furplus,  ce  font  non-feulement  les  impulfions  que 
fouifre  la  furface  entière  de  la  proue,  qui  étant  des  mini" 
mum  iuli|u'à  un  certain  tenne/paflent  enfiiite  du  moindre 
au  plus  grarid  ;  ce  font  auffi  lesunpuUions  lur  chaque  moi- 
tié. Nous  ferions  voir  allez  aifément ,  s'il  en  écoit  befoin* 
que  ces  impulfions  particulières  fur  chaque  moitié  d'une 
proue  quelconque,  ont  pour  hmitatrices  ,  non  pas  des  li- 
gnes droites,  mais  deii.  arcs  d'eliipfes,  dont  il  n'eft  que- 
•  ftion  par  conféquent ,  pour  déterminer  l'obliquité  qui  fait 
la  réparation  du  mimnmm  6c  du  maxinutm  >  que  de  décou* 
vrir  les  points  d'interfeélion.  Mais  Qn^n  toute  furfact 
éprwve  ta  moindre  in^ulfton ,  lorfquelle  eji  choquée  félon  une 
certaine  ligne  ,  jouit  encore  de  fn  même  propriété ,  quoique  le 
choc  fe  fajje  felm  une  direâion  trcs- différente  ;  de  forre  que  le 
minimum  étend  toujours  fou  règne  fort  loin  ,  ùl  il  en  eil  de 
même  du  maximum.. 
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tig.  «0.  Ainfi,  fans  Te  mettre  en  peine  des  autres  cas  m  fans  en- 
trer dans  la  longue  dilcuilion  qu'exige  1  examen  particulier 
des  routes  obliques  ^  il  fuifira  toujours ,  lorfqu'on  voudra 
donner  une  figure  plu:>  par&ite  à  la  prouë ,  de  chercher 
celle  qui  éprouve  la  moindre  rénftancedanslalèiile  route 
dire£le.  Il  eft  certain  que  Tobliquité  des  routes  ne  va  ja- 
mais jufqu'à^f  degrés ,  ou  jufqu'à  ^4  degrés  44',  pour  faire 

Îjerdre  l'avantage  qu'avoir  la  figure  ,&  encore  moins  pour 
e  faire  changer  en  defavanfage.  J'avois  déjà  prouvé  cette 
vérité  à  mjienon  dans  un  Mémoire  communiqué  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  en  17^*  Lorfqu'une  Incfece  plane 
exaâement  circulaire  eft  expofée  perpendiculairement  au 
choc  d'un  fiuide ,  on  connoiiToic  depuis  long>tems  la  na^ 
ture  du  conoïde  dont  il  faloic  la  coi!\-rir ,  pour  que  l'im- 
pulfion  fut  la  moindre  qu'il  eft  polîible  :  Mais  cette  folu- 
tion  étoit  limitée  aux  fculs  conoïdes  parfaits  ;  &  il  y  avoir 
outre  cela  lieu  de  croire  qu'elle  ne  dévoie  pas  être  la  mê- 
me lorlque  la  direâion  du  fluide  étob  oblique.  Pour  éclaic- 
cir  ce  doute  qui  avoir  entraîné  des  Géomètres  fitmeux  , 
j'attribuai  non-feulement  à  la  bafe  une  figure  quelconque^ 
je  fupofai  que  îe  cours  du  fluide  fe  faifoit  obliquement  ;& 

Îc  fus  recoiîipcnfc  de  mes  recherches  ,  en  aprcnanc  que  fi 
e  conoide  de  moindre  réftjiance  eft  différent  pour  les  diffé- 
rentes bafes  i  il  efl  abfolument  le  même  ^  pour  les  routes 
obliques  que  pour  celle  qui  fefiiit  félon  Taxe.  Maintenant 
aue  nous  avons  démontre  la  même  chofe  d'une  manière 
direde  ,  nous  fommes  encore  plus  en  droit  de  nous  épar^ 
gner  la  plus  grande  partie  de  la  difficulté  qu'on  trouve 
dans  l'examen  des  diverfes  figures  :  nous  n'avons  à  difcuter 
leurs  propriétés  que  pour  le  icul  ca^  de  la  coûte  directe. 
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CHAPITRE  VIII- 

Suite  du  Qiapitre  frécédent ,  daus  laquelle  on  examine 
les  changemens  particuliers  que  fouffre  l*imful[iou 
.UuéraU  y  hrfyue  le  Jiuide  change  de  dtreiliott, 

I. 

IL  n'a  point  été  cjueftion )u(qu*à  préfent  de  rimpti]£k>n 
latérale  ,  ou  de  Tmipulfion  qui  fc  fait  dans  la  détermi- 
nation horifomale  perpendiculaire  à  Taxe.  Nous  allons 
nous  en  occuper  aâuellement  6c  tâcher  de  découvrir  d'a- 
bord la  loi  qu  elle  fuit  dans  fes  changemens.  Nous  avons 
vûaue  VX  (Fig.  7p.)  étant  la  dirmcm  da  fluide  dont  Fig.  7^; 
robliquité»  par  raport  à  l'axe  de  la  prouë  où  à  la  quille  , 
eft  marquée  par  l'angle  KVX ,  le  quatré  dufînus  de  l'obli- 
quité de  la  Qiteâion  du  fluide  par  laport  à  la  petite  partie 

y  G  de  h  flufiu:e  de  k  proue  ^  eft  RmVaRM  x  NL -H 

-  NL  ;  pendant  que  le  quarté  du  finus  de  l'obliquité  par  ra- 
port à  la  partie  correfpondante  de  VG  de  l'autre  côté  de 

la  prouë ,  eft  RM  —  aRM  x  NLh-NL.  Nous  pouvons 
toujours  nous  borner  à  ne  confiderer  que  ces  feuls  qnar- 
xés;  puis  qu'en  les  multipliant  par  le  quarré  du  fmus  de  i'in- 
dînaifon  de  chaque  partie  &  par  l'étendue  de  la  projec- 

tiofl  fur  VK  ou  (ur  un  plan  vertical  parallèle  à  la  quille  , 
cette  multiplication  n'influeroit  en  rien  fur  le  raport  qu'ils 
fuivent  dans  leur  changement,  lotfque  l'obliquité  de  la 
route  augmente  ou  diminue.       '  • 

J'ôte  le  fiecond  quarré  du  premier  ;  parce  que  les  im- 
pulfions  latérales  que  foufïîrent  les  deux  moitiés  de  la  proué 
^tant  contraires  9  la  plus  foible  détruit  une  partie  de  la  plus 
forte ,  &  il  me  refte  4RM  x  NL ,  qui  doit  donc  être  conti- 
siueliement  ptoportionel  à  rimpuUion  latérale  que  fouf- 
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fig,fp.  frent  toutes  les  parties  de  la  prouë  conOderées  deux  à 
deux.  Liivipuiiion  latérale  que  iouilre  la  proue  entière, 
change  par  conféquenc  dans  le  même  raport;  c'eM-. 
dire  qu'elle  change  comme  le  re£tangle  dufinus  de  l'obli- 
quîré  de  la  route  par  Ton  finus  de  complément  ;  puifque 
NL  a  toujours ,  nous  le  répétons  ,  un  raport  confiant  d^ns 
chaque  petite  partie  de  la  iurfacc  de  la  proue  avec  le  fmus 
ML  de  l'obliquité  de  la  route ,  ôc  RM  avec  le  fmus  de 
complément  VAI  de  la  même  otli(^uitc.  Le  linus  ML  cft 
nul ,  de  NL  Teft  aulE  dans  la  route  direâe  ;  ce  qui  rend  nul 
aufli-bien  le  reâangle  VM  x  ML  ^  que .  le  reâangle  ^RM 
xNL;  ôc  l'impulfion  latérale  eil  auifi  nulle:  mais  à  me- 
fure  que  l'obliquité  de  la  route  augmente ,  l'un  6c  l'autre 
rectangle  devient  plus  grand  &  dans  le  même  rapon,juf- 
qu  a  ce  que  l'obliquité  foit  de  degrés.  Alors  ils  font 
parvenusTun  ôc  Tautre  au  terme  ce  leur  masàmum,  com- 
me il  eft  Êicile  de  le  démontrer  :  après  cela  ils  diminuent. 
L'impulfion  latérale  qui  (uit  le  même  raport  doit  donc 
augmenter  jufqu'au  même  terme ,  &  diminuer  enfuite  pat 
les  mômes  degrés  qu'elle  avoit  augmenté  ;  6c  cela  doit  ar- 
river généralement  dans  les  proues  de  routes  fortes  de 
figures,  auiii-tot  c^ue  le  choc  fé  fait  toujours  fur  la  même 
furface. 

IL 

Cette  loi  qii'obfcrve  Fimpulfion  latérale  ,  lorfqu'elle 
change  par  l  obliquité  de  la  route  ,  étant  reconnue  ,  il  cil 
facile  d  en  conclure  que  la  direction  de  Fimpulfion  totale 
ou  abfolue  que  fouffre  toute  ia  prouc,  paile  continuelle- 
ment par  le  même  point  de  Taxe  de  la  carène;  fie  c*eft  ce 
qu'il  eâ;  peut  -  ctre  aulTi  important  de  fçaToir  »  que  la  loi- 
même  que  fuît  l'impulfion  latérale.  Si  on  confideredeux  à 
deux  les  parties  correfpondantes  Ef ,  F"' Fig.  74.  )  de  la 
furface  de  la  prouë,  on  fçait  que  les  impuliions  abfolues 
aufqucUes  elles  font  lujettcs ,  s'exercent  fur  deux  perpen- 
diculaires à  la  furiâce  >  qui  viennent  fe  rencontrer  dans  le 
même  point  M  de  Taxe  AC  On  pea(  décompoÇèr  ces  iin- 
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puHioQS  dans  ce  point;  ôc  les  réfoudre  en  impulfions  rela-  -  ^'S* 
tives  dircâes,  &:en  impulfions  relatives  latérales.  Toutes 
les  impulfions  relatives  diretles  en  conféquence  de  cette 
décompofition ,  fc  réuniront  dans  l'axe  même  AC  qui  leur 
fervira  de  diredion  commune^  ôc  les  impulfions  latérales^ 
celles  d'un  c6té  remportant  fur  celleide  i*aiitre ,  te  trouve^ 
xont  appliquées  tout  le  long  de  Yàit  foime  infînitë  de 
perpendiculaiteà  Mais  au'on  y  fklTe  mdntènant  at- 
tention ;  le  changement  d'obliquité  de  la  route ,  ou  le 
changement  des  dirc£lions  du  fluide  ne  fera  point  chan- 
ger lespoinrs  M  de  place  ;  ôc  en  fécond  lieu,  fi  les  impul- 
fions latérales  qui  s'exercent  fur  les  lignes  MN,  augmen- 
tent'Ott'dimioueiit^  elles  le  feront  'mkcs  propdhidiielle" 
ment,  puifqu'éllès  changent  tontei  dtt'^llnc  tèins  c^i^ 
me  le  redangle  du  finns  de  lt»bliC|Blté  de  la  routé  parCni 
finusde  complément. 

Ainfi  fi  on  réunit,  ou  fi  on  compofe  toutes  ces  impul- 
fions relatives  pour  avoir  l'irapulfion latérale  totale,  cette 
dernière  impuliion ,  quoique  le  Navire  embraHe  des  routes 
■pins  on  moins  obliques,  nepourra  pas  manquer  de  ^'exjpr- 
cer  toujours  iîir  la  même  diif^oii  ;  deVjexercei;^&tuaè 
ligne  appliquée  conflamment  au  même  point  de  l'ajie* 
Car  que  plufieurs  puiffances  angmbment  ou  diminuent , 
auflitôt  qu'elles  le  font  toutes  proportionellement,  6c 
qu'elles  s'exercent  toujours  fur  les  mêmes  dirctlions  parti- 
culières ^  leur  diredion  compofée  ou  mutuelle  ne  doit 

Sas  changer*  Qrii  lnitide>là  que  Iprfqu'on  compofera  en 
emier  lieu  l'impulfion  latérale  totale  jjureç  lTimpnljion  dU 
reâe totale,  pour  avott^PImpulfion  ahfelue ou  Ampulfion 
formée  de iiiites  les  autres  impulfions,  on  trouvera  une 
dirctlion  qui  paiTera  encore  par  le  même  point  ;puif- 
Gu'elle  partira  de  rinterfeftion  de  l'axe  &dc  la  direction 
Je  l'impulfion  latérale.  J'avois  déjà  prouvé  dans  le  Traité 
de  la  Mâture  des  Vaifleaux ,  cette  propriété  qu'ont  les 
proù^  de  toutes  les  figures  ;  mais  h  demo^raâoir  mo 
j'en  avois donnée,  étoit  non-fei4emènt^|iiiiî loÀmtrV ole 
étoitpiusdépendantc^caicttlit-    -'^'  ^^^^  ' 


1%.  ». 


III. 

Pour  comparer  maintenant  les  impulfions  latérales  aux 

impulfions  directes,  nous  n'avons  qu'à  nous  reffouvenir 
que  CCS  dernières  font  exprimées  dans  la  ligure  75»  par 

axRMx  GK-+- 2X  NL  X  GK  ,  &  que  fi  on  multiplie  le 
redangle  ^  x  RM  x  NL ,  ou  la  difl'crence  des  deux  quarcés 
de  SL  ôc  de  fl  par  KV ,  qui  eft  la  proje£tioa  de  la  partie 
GV  fur  le  plan  perpendiculaire  à  ladireâioti  de  rimpnl. 
lion  latérale  j  on  aura  4xRMxNLxKV  pour  cette  Impul- 
fion.  Il  feroic  inutile , comme  nous  l'avons  déjà  dit  tant 
de  fois ,  de  confiderer  rinclinaifon  des  deux  parties  cor- 
fefpondanres  expofées  au  choc  ,  lefquclles  ne  font  pas  ver- 
ticales, puilqu  cii  inulti^iliunt  égalcmei;c  les  deux  quan- 
tités 2 xRMx  GK-h 2  X  NlV GK ,  &  ^xRM  xNL xKV 
par  le  quarré  du  fmus  de  l'inclinaiion ,  on  n'en  changeroic 
pas  le  raport.  Or  fi  on  compare  le  fécond  terme  de  la  pre- 
mière quantité  avec  la  feconde  ^  on  verra  que  ces  aeux 
grandeurs  font  comme  NLxGReft  à  2xRMxKV: 
c*eft-à-dire  que  NLxGKôc  a  x  RMxKV,  expriment  le 
raport  qu'il  y  a  entre  la  partie  de  l'impulfion  relative  directe 
qui  change  comme  le  quarré  du  linus  de  l'obliquité  de  la 
route  ôc  1  impuliîon  latérale.  Mais  le  raport  demeurera  le 
même,  fi  on  multiplie  les  deux  rennes  par  GV  ;  on  aura 
GVxNLxGK  ôc  2x  GVxRMxKV;  &  il  ne  cbangecsr 
point  encore  fi  on  les  divife  pat  GK  x  KV  ;  ce  qui  donnera 
çvxNL  ^  'xGVxRM^  ^.^p^ fecondc  partît  de  l'impol- 

fion  direclc  qui  change  comme  le  quarré  du  finus  de  To* 
bliquîté  de  la  route,  eft  à  Timpuilion  latérale  >  comme 

G}^  cftà^xGVxRM.  ^  ^^^^  .  ,^  p,^^^ 

ces  deux  dernières  quantités ,  les  lignes  ML  ôc  2MV  qui 
leur  font  égales,  on  reconnoîtra qœ  la ïèconde  partie  de 
l'impulfion  d'ureâe  eft  à  l'impiduon  latérale^  comme  le 
f«ttHs  ML  de  l'obliquité  de  la.iouiie  dO;  au  doiible  da  Imua 
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de  compiement  MV  ,  ou  comme  la  tangente  KX  de  Cette  Kg»  19* 
même  obliquité  eft  au  double  du  finus  torai  KV. 

La  féconde  partie  de  l'impulfion  dire^le  dont  il  s'acrit 
Ici  f  eft  repcéièntée  par  les  efpaces  P  i  B.i ,  Pa  R2 ,  &c.  dans 
laégure  80:  de  forte  qu'il  eft  toujours  très-&cile  defoa>  Pig.  So. 
mettre  au  calcul  i'impuirion  latérale  >  &  de  la  déduire  de 
l'impulfion  dirc£lc.  Cette  dernière  étant  connue  pour  une 
certaine  route  ;  qu'on  la  connoifle,  par  exemple  j  pour  la 
route  dont  l'angle  ACX2  marque  l'obliquité  ,  il  n  y  aura 
cju  à  en  retrancher  la  première  parue  M2P2  ,  qu'on  trou- 
vera par  cette  analogie  \  CA  eft  à  CMa»  ou  le  quarrc  du 
flnus  cotai  eftauquarré  du  finus  complément  de  l'obliquité 
de  la  route  propofée,  comme  l'impulfion  AO  que  icmfke 
la  pronc  dans  la  route  dîre£le  eft  à  M2P2.  Cette  quantité 
AI2P2  étant  otée  de  M2R2,on  aura  la  féconde  partie 
P2R2  ;  &  il  ne  reftera  plus  qu'à  faire  cette  autre  analogie  : 
Le  finus  de  i  obliquité  de  ia  route  propofée  eft  au  double 
du  finus  de  complément  de  cette  même  obliquité ,  comme 
P2R2  fera  à  l'impulfion  latérale  qu  on  deinandoir.  Lor£^ 
que  l'obliquité  de  la  route  fera  de  4^  degrés  >  le  finus  de 
cette  obliquité  &  le  finus  de  fon  complément  feront  égaux. 
Ainfî  l'impulfion  latérale  fera  double  de  TS  ou  l'^  iL*  à 
CQ  ;  ce  qui  nous  apprend  cette  vérité  remarquable,  que 
pendant  qu'une  des  extrémités  O  de  ia  iimnairtce  OQ  des 
impulfions  direÔeseft  éloignée  de  Taxe  AÇ  delà  quantité 
AO  qui  exprime  la  première  impulfion  ciireâe  ^  l'autre 
extrémité  Q  en  cfl:  éloignée  deladiftance  CQ  quiexprlme 
la  plus  grande  impullic  n  latérale.  On  voit  donc  aum  que 
lorfquc  les  impullions  directes,  A  G  ,  MiRi  ,M2R2,  ôcc. 
que  re^^oit  la  proue  dans  toutes  Ic^  n  utesj  font  égales  en- 
tre lies  i  elles  font  auiii  Lgaléi  a  ia  plus  grande  iuipulfion 
latérale  que  foufite  la  proué  dans  la  route  oblique  de  4^ 
degcez. 

IV. 


Si  on  veut  refumer  6c  fe  mettre  fous  les  yeux  la  plupart 
4es  chofes  que  nous  venons  d  établir^  on  n'aura  qu  à  prea:; 
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r,  to.  arc  n  pour  fmus  total ,  ^  pour  le  finus  de  l'obliquité  de  la 
'  '  route,  ôc  <r  pour  le  finu^e  complément,  &.  nommant  A 
la  valeur  de  AO  ou  de  l'impulfion  ielon  Taxe  que  foufire 
la  proue  dans  la  route  directe ,  &B  la  valeur  de  CQ ,  ou 
de  l'impulfion  latérale  que  foufire  la  prouS  dans  la  route 
oblique  de  4J  degrez,  on  aura  ~-  A  pour  la  première  par- 
tie MiRi  ,  ou  M2R2  de  iimpulfion  direâe>  pour  celle 
qui  cft  proportionelle  au  quarré  du  finusde  complément 
ff  de  l'obliquité  de  la  route ,  &  B  pom  la  féconde  par- 
tie PiRi,ou  P2R2  qui  eft  proportionelle  au  quatre  du 
finus  s.  L'impaiiion  directe  entière  MiRi  OU M2R2  fera 
par  cooféquent  reprefcntce  par  ^  A  -H     B  i  &  li  un  fiiit 

Tanalogie  prefcrite  ci-defliis  i  [  2  <r  1 1  ^  B  |  ii:  B  on  aura 

i~  B  pour  l'impuliion  latérale.  Ainfi  les  deux  impul/îons 

relatives ,  félon  le  fens  de  l'axe  6c  félon  le  fens  perpendi- 
culaire à  l'axe  ,  feront  exprimées  d'une  manière  trcs-fim- 

pie  ;  la  première  le  fera  toujours  par  A  ~  B  j  &  la 
féconde  par  y,' B;  te  cela  pour  les  prouës  de  toutes  les 
figures  ôc  pour  toutes  les  routes. 

V. 

Enfin  nous  terminerons  ces  remarques  parunederniece 
obfervation>  qui  n'eft  pas  moins  confidérable  que  les  pré- 
cédentes «  fie  qui  en  efl  un  Corollaire.  Il  eft  évident  que 
puifque  l'impulfion  latérale  pour  chaque  route  a  un  raport 
déterminé  avec  la  féconde  partie  PiRi  ouP2R2delim- 
pulfion  dire£le  ;  plus  cette  féconde  partie  fera  gran- 
de ,  plus  l  iaipulfion  latérale  le  ieraaùfli.  Or  la  féconde  par- 
tie oe  rimpumon  direâe  n'eft  jamais  plus  grande  que  lorf- 

3ue  la  première  Teft  moins  ;  ou  que  lor^ue  l'impulfion 
ireÛe  AO^pour  le  cas  où  l'obliquité  de  la  route  c(t  nulle,  ' 
ek  un  i»/jiii»ifm.Car  AO  étant  un  moindre,  CQ  qui  eft  égaie 


Digitized  by  Google 


Livre  m.  Section  L  C  HAP.  VIII.  415* 
à  la  plus  grande  impulfion  latérale  ,  eft  un  plus  grand  ;  ôc 
toutes  les  fécondes  parties  PiRi  ,  PaRa  cle  rimpuUion 
direâe ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  toutes  les  impulfions 
lat<5rales  doivent  fe  reflêntir  de  la  grandeur  de  CQ. 

Il  fe  trouve  par  conféquent  un  double  avantage  à  don- 
ner à  la  proue  la  figure  qui  c^prouve  la  moindre  réfiftance 
de  la  part  du  milieu  dans  lequel  elle  fe  meut.  Car  cette 
propriété  entraîne  néccITairement  l'autre  ,  que  rimpullion 
latérale  eft  la  plus  grande  Qu'il  fepeut.  Ainli  le  Navire  fin- 
^lantplus  vite^  dérivera  le  moins  qu'il  fe  pourra^  non- 
feulement  à  caufe  de  la  petiteffe  de  l'impulfion  direâe  ; 
mais  parce  que  Timpulfion  latérale  réelleçient  plus  gran- 
de ,  s  opofera  davantage,  6c  le  plus  qu'il  fera  polTible  ,  à 
l'effort  du  vent  qui  pouffe  le  Navire  de  côté  Ôc  qui  eft  la 
caufe  de  fa  déviation  dans  les  routes  obliques.  C'eft  donc 
encore  une  propriété  dont  jouiffoit  fans  que  nous  le  f(^uf- 
fions>  la  proùë  qui  éprouve  la  moindre  refîftance  dans  la 
route  direâe:  elle  éprouve  non-ieulementla  moindre  ié(i* 
ffance  dans  toutes  les  autres  routes  ;  elle  efi  là  ftwè  it 
la  moindre  déviation  ou  de  la  moindre  dérive  :  &on  convien- 
dra fans  peine  que  cctrc  propriété  eft  beaucoup  plus  impor- 
tante que  l'autre.  Il  arri\  e  tous  les  jours  que  des  Navires 
c]ui  navigent  proche  de  terre  ^  nefe  perdent  faute  de  dou- 
bler un  cap,  ou  de  s'élever  d'une  côte  où  ils  font  abatus , 
que  parce  qu'ils  font  fujets  à  une  trop  grande  dérive  :  aa 
lieu  que  la  lenteur  de  leur  marche  ne  rat  jamais  la  caufe 
prochaine  ou  immédiate  de  leur  naufrage. 
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SECONDE  SECTION. 

Of»  /"o»  tme  la  folution  générale  des  frinàpaux  Frch 
s   blêmes  de  Manœuvre, 

NOus  nous  trouvons  naturellement  conduits  par  tou- 
tes les  recherches  précédentes  à  la  partie  même  in- 
térieure de  la  Manoeuvre  des  Vaifleaux  ,  que  nous  pour- 
rions nous  difpenfer  d'examiner  ;  mais  dont  nous  allons 
leibudre  les  principaux  Problèmes ,  afin  de  iàifir  Toccafion 
oui  fe  préfente  d'éclaircir  en  peu  de  mots  cette  partie  fi  dif- 
ficile de  la  Mariite.  On  eft  tenté  de  croire  en  lifant  l'effai 
de  Manœuvre  du  célèbre  M.  Bernoulli,  &  envoyant  tous 
les  embarras  dont  ce  fujet  épineux  eft  environné  ,  qu'il 
neft  pas  poITibie  de  trouver  de  ré|;les  générales  ou 
univeifelles  qu'on  puiflé  apliqaer  indiftinâement  à  tons 
les  Navires  ;  &  qa*u  faut  pour  chacun  fe  réfoudre  toujours 
à  commencer  un  nouvel  examen  ôc  àdifcuterdansleplus 
grand  détail  la  figure  particulière  de  fa  carène.  Le  Géo- 
mètre rebuté  d'un  travail  qui  n'a  pas  de  fin,  ne  peut  pas 
s'empêcher  de  regreter  après  cela  la  fimpiicité  des  règles 
de  M.  le  Chevalier  Renau  -,  Ôc  peu  s'en  faut  au'il  ne  les  pré- 
fère^ quoiqu'ilfoit  convaincu  de  leur  imperœâionquin'eft 
que  trop  bien  prouvée.  Mais  ce  ne  fera  plus  la  même  cho- 
ie y  aufu-tôt  qu  on  partira  des  remarques  que  nous  venons 
de  faire  :  elles  nous  mettront  non-feulement  en  état  de  vain- 
cre tous  les  obftacles  qui  fe  font  préfentés  jufqu'àpréfent, 
lorfqu'on  a  cherché  des  folutions  générales  des  Problêmes 
dont  il  s'açic  $  nous  ne  ferons  point  obligés  de  négliger  la 
confidéranon  des  difiiSrentes  vitefTes  celarives  du  vent  qui 
changent  parle  mouvement  dn  Navire»^  qui  ne  font  ^ 

moins 
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moins  naître  de  fingularités  curieufes  dans  cettis  matière» 
qu'elles  cunciibuencàJareudic  plus  difficile. 


CHAPITRE  PRExVlIER. 

Delà  vitejfe  queprend.h  f^aiffèau  par  rapport  à 

celle  M  Vem. 

NOus  commencerons  par  la  difcuflton  de  cette  pre- 
mière queftion  >  dom  le  Pilotage ,  la  Manoeuvre ,  Ôc 
rArchitcc):iire navale  peinent  tirer  de  grandes  utilités,  6c 
dont  perionne  cependant  ne  chcrchoit  la  folution.  Onfu- 
pcfoit  tous  les  jours  que  la  vicelTe  que  recevoic  le  Navire 
étoit  comme  infiniment  petite ,  oa  au  moins  comme  in» 
iènfibleparrapoit  àcelle  da  vent;  &  bîea  ioin  de  diiBn* 
gner  les  cas  qui  exigent  plus  d'ezaâitude ,  on  partoit  con- 
tinuellement de  cette  fupoHtion  gramite ,  fans  r<^avoir  s'il 
eft  une  feule  occafion  où  elle  puifTe  êrrcadmife  Idgitime- 
mcnr.  M.  d'Ons-en-Bray  ell  le  prcinier ,  à,ce  nue  je  crois, 
qui  méditant  la  Macliine  dont  nous  avons  parlé  dans  le  fé- 
cond Chapitre  de  l'autre  Sedion ,  afentiquela  chofe  mé« 
xîtoit  d*étie  mife  en  délibération ,  &  qai  en  a  &ic  imfiqet 
^  de  queftion.  Elle  me  fût  propofée  en  1729,  loiic)uej*étoÎ8 
au  Croific ,  par  feu  M.  de  Valincourt ,  Secrétaire  Géné- 
ral de  la  Marine.  Comme  l'écrit  qui  me  fut  remis  ne  con- 
tcnoit  p:is  une  ptopolition  formelle  du  Problème,  on  pou- 
voir ailémcnt  fe  méprendre  iur  i  mtcntion  fcurcte  dcl'Au- 
ceur  :  M.  d'Ons-en-Biay  vouloit ,  à  ce  au'U  me  parut ,  fe 
reièrver  le  plaifîr  de  reloudie  lai-m6me  la  <^aeftton  ;  il  le 
contentoit  de  demander  des  expériences ,  qui  ne  pouvoient 
fe  fàîfCquefut  le  bord  de  la  Mer,  Icfquellcs  dévoient  lui 
fcrvir  de  principes  ou  d'élemens.  Je  fis  ces  expériences, 
je  ne  pouvois  pas  v  manquer:  mais  je  rcntai  en  même 
tems  une  folution  directe  du Frobieme  >  en  employant  en 
partie  les  régies  expofiéesdaiiskScâion  précédente.  Ceft 
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de  cette  feule  folutioa  ,  parce  «qu'elle  eil  coûte  de  moi , 
mais  qu'il  n'y  avait  f9s  fans  doute  beaucoup  de  mériee  à 
imaginer  I  dont  je  vais  ici  rendre  compte, 

I. 

Je  confiderai  un  VaifTeau  de  i6j  pieds  de  longueur  de 
rétrave  à  l'étambot,  &  de  44  pieds  5>  pouces  de  largeur 
en  dehors  de  Tes  membres  ;  ôc  je  trouvai  l'^tenduS  de  la 
coupe  verticale  de  fa  carène  hite  perpendiculairement  à 
là  quîUe  ^  d'environ  5p  i  ^ieds  quarrés.  C'efl  cene  coupe 
qui  recevroir  le  choc  dcl  eau  pendant  le  fillage  li  laprouë 
n'avoit  aucune  faillie  &:  li  clic  éro\:  rcmnnde  par  un  plan 
vertical  :  au  lieu  que  la  ligure  convexe  eli  cauïc  Qu'on  ne 
doit  pas  regarder  ces  6p  1  pieds  comme  fujets  à  i'impul- 
iion  de  l'eau.  Il  eft  donc  d  abord  queftîôn  de  découvrir  la 
redu£tion  qu'il  faut  faire  à  cette  furface^ôc  c'cH  cncelaque 
confifte  la  plus  grande  difficulté  du  Problème.  Si  la  prouë 
dcsVaifleaux  avoir  h  figure  qui  éprouve  la  moindre  réCi- 
ilance  avec  le  même  axe  &  la  même  grolieur  qu  elle  a 
ordinairement ,  fa  faillie  readroit  alors  l'impulfion  envi- 
ron douze  fois  |notodfe#  comme  on  peut  le  vedfiec  aifé- 
ment.  Nous  avons  vû  dans  k  Chapitre  V.  de  la  Seâbn 
précédcQCe  ;  qu'un  cône  dont  l^axe  eft  triple  du  rayon  de 
fa  bafc ,  reçoir  ddja  une  impulfion  dix  fois  plus  petire  que 
il  J'eau  frapoir  perpendiculairement  fa  bafe  même;  &  il 
faut  remarquer  que  le  conoide  de  moindre  réliftance  qui 
a  les  mêmes  dimeniions  ,  re^^oit  une  impulfion  encore 
moindre  d'environ  une  cinquième  partie.  Afais  il  s'en  &ut 
beaucouj^  que  nos  Conftruoeurs  ayent  atteint  cette  %ure 
dont  ils  font  redés  extrêmement  éloignés.  £n  examinant 
•  Voyez  P^^'^  Navire  du  Croific  nommé  le  6.  Fitrre  * ,  je  trouvai 
le  Tnmé  que  la  convexité  de  fa  proue  ne  rendoit  le  choc  de  Teau 
d^iaMâtu-  Qu'environ  ftx  fois  &  demi  plus  petit  que  û  la  prouê  eût 
ïîiur.^^  été  formée  par  un  plan  verticaL  Ce  plan  mefuré  avec  foin 
ëroit  de  ^^87  pouces  quarrés  >  &  l'impulfion.  qu'il  eût  re- 
çû  eût  été  exprimée  par  <l^68700oo  >  au  lieu  qu'en  parta- 
geant la  furface  de  la  ptouë  en  18  tnangles  qui  fe  trou* 
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voient  fenfiblement  de  petites  furfilces  planes     en  chet- 

chanr  les  impulfions  particulières  que  (ouffrent  toutes  ces 
iiirfaccs ,  1  impullîon  totale  étoit  reprcfent ce  par  1024^75  f 
qi-ii  cil  à  très-peu  près  6~  fois  moindre  que  55870000.  Je 
pcnfuis  que  dans  les  VaiffcaiiK  de  (^lierre  ,  ilfe  faifoit  en- 
core une  plus  grande  dminiutioiï ,  lic  i.ju  u  iulloit  réduire  à 
une  neuvième  paitie  ou  à  77  pieds  le^  6i;i  pieds  ^uacrësde 
la  coupe  verticale  de  ia  carène  faite  perpeadiculairement  à 
la  quille  du  Vailfeau  du  premier  rang  dont  il  s'astt.  Mais 
ayant  eu  occafion  depuis  de  vifiter  nos  Ports  ôc  de  recon- 
noitre  par  moi-même  la  forme  des  plus  grands  Navires  , 
/ai  été  forcé  de  reconnoirre  que  rimpulilon  qu'ils  fouf- 
iruieiit  u  clou  c|u  environ  quatre  fois,  ou  tout  au  plus  qua- 
tre fois  U  denue  plus  petite  que  û  leur  proue  eût  été  ter* 
minée  par  un  plan  vertical.  Cette  extrême  différence  àiii 
cil  quelquefois  encore  plus  grande  entre  la  figure  aâuellt 
des  plus  grands  Navires  ,  &  celle  du  conoïde  qui  éprouve 
la  moindre  réliftance,  vient  de  ce  quelagrofleur  du  conoï- 
de commence  à  diminuer  dès  fon  origine  ,  ou  en  partant 
de  la  première  coupe  qui  lui  icri  de  baie  ,  au  lieu  que  ceI-> 
le  qu  on  donne  a£hiellen|«iit  aux  VailTeaux  ,  fe  cdi^eiv* 
dans  un  très-grand  efpaceA:  diminue  eàfuite  tout  à  coup» 
ce  qui  produit  le  même  effet  que  11  la  prouë  étoit  beaucoup 
plus  courte  ,  ou  avoir  moins  de  faillie.  Enfin  Tdtenduë  de 
la  coupe  verticale  de  la  carène  faite  perpendiculairement 
à  la  quille  étant  de  59 1  pieds  quarrès  ,  on  ne  doit,  je 
penfe ,  la  réduire  géncralcmeac  u  cuuie  uc  ia  convexité'  ôl 
de  la  faillie  de  la  proùé ,  vû  l'état  a£biei  des  chofes ,  qu'à 
environ  1^0  pieds  ^  que  nous  prendrons  donc  pour  fexpo^, 
fini  oD  pour  fargmiméi  rim|piilûo&  relative  diieûe» 

IL 

Il  faut  maintenant  confiderer  l'effort  du  vent  fur  les 
voiles.  La  furface  des  trois  du  grand  mât  dcvoit  être  d'en- 
viron 10315  pieds  quarrés  :  êc  comme  on  peut ,  en  prélen- 
tantiinnett.leflano  aù.Teoti  faifir  enibrte  quune  grande 
partie'  œr-voiles 4»  mdt  éo  nufaine  air  part  à  l'im puifion , 

Gggij 
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&ns  qu'il  y  ait  de  diminution  confidërable  par  le  chaage- 

menr  de  Tangle  d'incidence  ,  ni  que  la  réfiftance  au© 
fouffre  h  proue  de  la  part  de  l'eau,  devienne  aulli  plus 
grande  par  l'obliquité  de  la  route ,  on  doit  augmenter 
d'environ  de  moitié  les  103 1 5  pieds  quarrés ,  &  on  auca 
•1  ^^74  pieds  pour  la  furfàce  totale  des  voUes  qui  porttnf  , 
ou  oui  reçoivent  le  choc  du  vent.  Or  l'impuifion  que 
foufiient  ces  1^474  pieds  doit  être  égale  ,  comme  on  l'a 
vû  dans  le  premier  Chapitre  de  l'autre  Se£lion,  à  l'im- 
pulfion  de  l'eau  fur  les  i  jo  pieds  quarrc^s  de  furlacc  ,  auf- 
quels  fe  réduit  la  prouë.  D  aiikurs  ces  impullions  dc- 
pendent  des  denHtés  des  deux  fluides  :  car  fi  toutes  les 
autres  cbofes  étant  égales  >  un  fluide  eft  deux  ou  trois  fois 
plus  denfe,  ou  d'une  pefanteur  fpécifique  dei»  ou  trois 
fois  plus  grande  ,  fon  choc  fera  deux  ou  trois  fois  plus  forr. 
Le  mercure  avec  la  même  vitcffe  fair ,  par  exemple,  14 
fois  plus  d  impulfion  que  Teau  fur  la  même  furface;  par* 
ce  quil  eft  14  fois  plus  pefant:  &  l'eau  par  la  même  rai- 
fon  fait  ^fS  fois  plus  d'impreflfion  que  le  vent  ^  lorique 
l'air  eft  dans  ce  degré  précis  de  condenfation  où  l'a  ob- 
fervé  M.  Mariote  ,  qui  le  rend  fois  moins  pefanc 
que  l'eau.  On  fçait  enfin  que  les  impulfions  fuivent  la  rai* 
fon  doublée  des  vitefTes  ,  ou  font  proporrionelles  à  leurs 
quarrés.  Tout  cela  crant  admis  ^  il  npus  défignons  la  vi- 
teiTe  du  Navire  par  100  ^  nous  aurons  pour  TexpreffidA 
du  choc  de  Teau  fur  la  prouë  85400000a ,  qui  eft  le  pro- 
duit  de  1  ^o  pieds  quarrés  par  la  denfiré  de  l'eau  jytf', 
^  par  le  quarrë  10000  de  la  viteffe  du  (illage.  Or  cette 
impuilion  encore  une  fois  doit  être  égale  à  celle  du  vent 
fur  les  voiles^  ou  au  produit  de  leur  étendue  1 5474  pieds 
quarrés  par  ladenfite  1  de  l'air  ^  &  par  le  quacré  de  la  vi- 
teflè  refpe£dve  du  vent.  Aînfi  fi  on  divife  rimpulfion 
fi^y^oQoooo  de  l'eau  par  l'étendue  1^474  des  voiies»  & 
par  la  denfité  i  de  l'air,  il  viendra  au  quotient  le  quarré 
de  la  viteflc  du  vent.  On  trouve  yjSjy  pour  ce  quarré, 
dont  la  racine  eft  environ  2:;  5,  6c  i!  ne  reftc  plus  qu'à 
voiuiderer  que  conunâ  ce  nombre  ne  xepréfcntc  4UC  U 
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^tefle  xefpcâive  »  on  que  la  vitefle*  avec  laquelle  lea  voi- 
les Corn  frapëes  »  on  doit  Taugmenter  de  toute  la  viteiTe 

particulière  du  Vaiffeau.  Il  viendra  donc  ^^6  {wurla  vi- 

teffe  totale  ou  abfolue  du  vent  :  ce  qui  nous  apprend  que 
cette  vitcflc  &  celle  du  fillagc  font  fcniîblemcnr  com- 
me ^36  ellà  100.^  ou  que  l'une  n'ed  pas  tout-àfau le ciers 
de  Tautte. 

Il  faut  lemarquer  que  H  au  lieu  de  fupoferqise  l'eau  eft 
fois  plus  pefanre  que  l'air,  on  la  fupofe  1  roo  fois» 
on  trouveroît  que  la  vitcfTe  du  Navire  eft  à  celle  du  vent, 

non  pas  comme  100  eft  à  335  ;  mais  comme  100  efl:  à 
41p.  Nous  déiérerons  un  peu  à  l'une  &  à  l'autre  de  ces 
déterminations i parce  Que  576  ôc  1 100  comparé  à  l'unité, 
font  à  peu  près  comme  les  limites  du  taport  quil  y  a  en- 
tre la  denuté  de  Teauflc  celle  de  Tair.  Mais  11  résulte  de 
tout  cela  que  les  Vaiflfeaux  les  mieux  conftruirs  prennent 
environ  les  deux  feptiénies  de  la  viteflc  du  vent.  Lorfque 
le  vent  dénient  deux  ou  trois  fois  plus  rapide  ,fon  impuî- 
fion  eft  ^atreouneuf  fois  plus  forte;  mais  le  Navire  fin- 
glant  deux  ou  trois  fois  plus  vite  ,  la  rciillance  de  l'eau 
contre  la  prond  devient  aulH  quatrefoiaouneuf  fois  plus 
grande  9  ce  qui  maintient  réquilibre. 

III 


Ce  qu'on  \  icr.t  de  dire  ne  convient  qu'aux  VaifTeaux  qui 
finglem  le  mieux ,  &.  qui  approchent  de  la  figure  cfes 
Frégates  :  car  s'il  s'agiffoit  de  Flûtes  Hollandoifes,  ou  des 
autres  Bâtimens  qui  font  faits  exprès  pour  porter  une 
grande  charge,  la  convexité  de  leur  proue  ne  feroit  quel- 
que fois  gueres  plus  grande  que  celle  d'un  Hémifphere  *, 
elle  ne  rendroit  l'impulfion  que  deux  fois  ou  deux  fois  &  leChap  v. 
demie  pKîs  petite  que  fi  l  i  proue  croît  terminée  par  un  «JelaScta. 

Ï)lan  verricui.  On  peut  ciit;ïciier  par  le  mcme  procédé  ^J^^j'iJ^ 
eur  yjtelTe  par  raport  à  celle  du  vent  ^  &  on  verra  quau  fin  d»»!» 
lieu  d'en  être  les  detu  fepriémes  comme  dans  les  Vaî^ 
feaux  qui  fioglent  le  mieux  ,  elle  n'en  eft  qu'envikon  la 
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cinquième  partie.  C'efl  par  conféquent  eatie  ces  deux  Yi' 

mites  qui  font  l'une  à  l'autre  dans  Je  raport  de  7  à  lo 
que  fe  trouve  la  vitelTe  de  la  plupart  de  nos  Vailîeaux, 
lorfqu  ils  vont  vent  en  poupe  ou  vent  largue.  Nous  avons  l?e- 
foia  de  mettre  cette  reftrioion  :  car  s'ils  alloientà  ^  touUm 
ou  û»  plus  près  j  en  préfentantleur  piotiS  vers  le  vent ,  &  ea 
dérivant  de  20  ou  2^  degrés  j  le  raport  entre  leur  vitenfe. 
changeroit  ;  &  pendant  que  les  uns  perdroient  par  l'obli- 
quité de  leur  route  la  moitié  de  leur  marche,  les  autres 
en  perHrrnenr  les  deux  tiers  ,  clans  le  tems  même  que  la 
Met  ictou  pacûitement  calme  ,  6c  qu  ils  porteroicnt  tou- 
tes leurs  voiles.  Ainfi  les  meilleurs  Voiliers  qui  vont  vent 
largue  9  avec  les  deux  feptiémes  de  la  vitefle  da  vent  ^  n*a- 
vanceroient  alors  qu'avec  environ  la  feptiéme  partie  :  de 
les  plus  mauvais  Voiliers  qui  vont  ordinairement  avecla 
cinquième  partie ,  n  iroiem  plus  eniuite  qu'avec  la  douzié^ 
mè  ou  la  quinzième. 

IV.  # 

Enfin  comme  il  ne  s'agit  dans  tout  ceci  que  de  raports 
moyens  &  déterminés  à  peu  près,  il  ne  faut  pas  s'attendre 
de  pouvoir  les  appliquer  dans  la  dernière  rigueur  à  cha- 
que \  aiileau.  Il  n  ell  pas  même  vrai  dans  l'état  où  eft 
maintenant  la  Navigation  >  que  la  vitefle  du  Navire  qjtd  âit 
la  même  route ,  foit  toujours  proportionelle  à  la  vitefle  du 
vent  »  ou  en  foit  la  m6me partie.  £Ue  le  feroit  ii  la  mâtu- 
re étoit  bien  difpofée  :  au  lieu  que  dans  l'état  préfent 
des  chofes  ,  lorfqu'il  ferable  que  tout  doit  contri- 
buera accélérer  le  mouvement  du  Vaifleau,  lorfque  le 
^  vent  devient  plus  rapide  >âc  qu'on  donne  en  même  tems 
beaucoup  plus  d'étendue  aux  voiles  pour  procurer  encore 
une  plus  grande  promptimde  au  fillage,ii  arrive  fouvent 
que  la  virefTe  bien  loin  d'augmenter  félon  les  ioix  aflignées 
par  les  Régies  de  Manœuvre  qu'on  nous  a  données 
qu'à  préfent ,  devient  au  contraire  beaucoup  plus  petite, 
L  cit  que  iociquc  i  xmpuiiiun  duvcac  augmente  beaucoup^ 


Digitized  by  Google 


Lt  vR  E  TTI.  Se  c  T I  0  N  IL  C  H  A  p.  1.  425 
le  Navire  enfonce  une  plus  grande  partie  de  la  prouë  dans 
la  Mer ,  trouve  plus  de  réfiftance  à  fendre  l'eau  ;  ôc  le  fiU 
lage  eilquelauetbis  plus  retardé  par  cet  endroit^  qu'il  n'eH 
accéléré  par  l'autre*  Quoiqu'il  en  foit ,  on  peut  toujours  ti* 
rer  diverfes  conféquences  de  notre  recherche  ;  £c  il  en 
rdfulTc  emr'autres  chofes,  qu'on  doit  mettre  une  grande 
différence  entre  la  vitefle  abloluë  du  vent  &  fa  vitefTe  rcf 
peûive  par  raport  au  VaifTeau  ;  je  ne  dis  pas  pour  obtenir 
uneprécifion  rigoureufe  ôc  parfaitement  gifométrique  dans 
divers  Problêmes  de  Marine  i  mais  pour  parvenir  même  à 
cette  exaûttude  limitée  ou  aprochée,dc>nt  on  fe  contente 
ordinairement  dans  les  chofes  de  pratique.  Cette  conlidé- 
ration  deviendra  encore  plus  néceffaire  ,  lofqu'on  réfor- 
mera la  figure  &  la  dirpcfition  des  Vaifleaux  fur  les  règles 
que  nous  donnons  :  car  il  y  a  tout  lieu  de  croire ,  àL  on  peut 
s'enafiurer  par  un  examen  femblable  à  celui  que  nous  ve- 
nons de  Êûre^  qu'ils  prendront  quelquefois  la  moitié  de  la 
viteflê  du  vent.  Pour  en  juger  tout  a*un  coup  avec  iàcili- 
té,  on  peut  fe  contenter  d'inflitucr  le  calcul  fur  une  proue 
conique  ;  mais  en  fupofant  que  le  diamètre  de  fa  bafe  ncd 
qu'environ  la  cinquième  partie  de  la  longueur  totale  de  la 
carène» 

CHAPITRE  IL 

Du  changement  que  le  mouvement  des  furfaces  froduit 
au  choc  quelles  reçoivent. 

I. 

^^Ette  attention  de  plus  qu'il  faut  avoir  dans  Icsdif- 
V  ^cuflions  de  Marine  qui  ont  raport  au  mouvement  du 
fiSage  confideré  phyfiquement ,  les  rend  prefque  toutes 
beaucoup  plus  compliquées  ;&  il  n'efl:  néanmoins  que  trop 

certain  qu'il  n'cH  pns  permis  d'éluder  cette  diffiulté.  Ima- 
0inon$-nou&  que  la  furface  plane.  £>E  (Fig.  8 1 .  )  eft  tranf-  rig 
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fjg.  8x.  nort(5e  toujours  parallcment  à  cHc-môme  de  C  enc",ou  de 
DE  en  de  pendant  que  le  fluide  parcourt  l'crpace  CG,  & 
une  inimité  d'autres  lignes  parallèles  que  nous  ne  pou- 
vons pas  marquer:  Alors  rimpulfîon  fera  dimînnée  conli* 
durablement  ;  parce  que  le  mouvement  de  la  furiacelèra 
comme  perdre  au  fluide  une  partie  de  fa  vlteiTe  ;  6c  le  choc 
ne  fe  fera  plus  qu'avec  la  vitefTe  rcrpeclivc.  Pour  trouver 
cette  vitelle,  je  prolonge  le  plan  de  jufqu'à  la  rencontre 
en  F  de  !a  direclion  VG;  rcfpacc  CF  fera  la  partie  retran- 
chée de  la  viteflc  du  fmidc  ,  6l  l  ia  la  vitclie  lertance  :  ôc 
comme  lesimpulHoiu  des  fluides  font  comme  les  quarrés 
desviteflès,  le  choc  total  fur  lalhrfiice  DE  fera  propor- 
'tionel  au  produit  du  quarré  du  fmusde  l'angle  d'incidence 
VCE  par  le  quarré  de  la  vi^efTe  refpedîve  FG.  On  verra 
évidemment  que  c'eft  CF  la  partie  de  la  vitefTe  que  le 
mouvement  du  plan  DE  fait  perdre  au  fluide  ,fi  Ton  ima- 
gine que  ce  pian  cil  alicz  gtand  ,  iorlqull  cft  parvenu  en 
dffoom  s'étendre  jufqu'en  F»  6c  couper  la  dôeâiofi 
VCG.  A  Taide  de  cette  fupofltion ,  on  fe  convaincra  ai- 
lîîmentque  le  point  F  du  plan  ne  doit  pas  être  choqué 
avec  toute  la  vircOe  CG  du  fluide ,  mais  feulement  avec 
la  viteffe  refpcdive  FG  ;  puifque  le  plan  fuit  de  la  quanti- 
té CF,  &  que  le  fluide  ne  peut  l'atteindre  qu'avec  l'ex- 
cès de  fa  viteile.  Oc  q^ue  le  pian  foit  grand  ou  petit,  c  cil 
préclfément  la  m^me  chofe;tou$  fes  points  doivent  être, 
choqués  avec  la  même  vitefle  FG. 

II. 

On  peut  maintenant  reconnoîrre  fan^  peine  qu'il  y  a 
trois  principaux  cas  àdidinguec ,  qui  naiiïciit  &  de  la  Htua- 
tion  de  la  fur&ce  ,  6c  de  la  direôion  félon  laquelle  la  lùi«* 
lace  eft  tranfportée.      Si  la  furfiice  paflê  de  DE  en  de, 

ou  en  d2  ra,  pendant  que  le  fluide  qui  fe  meut  félon  VG, 

parvient  de  C  en  G  ;  la  vitefle  refpedivc  FG  ou  F2G  avec, 
laquelle  le  fluide  frapera  la  furtacc ,  fera  moindre  que 
la  vitelfe  abfolue  ÇG,  2°.  Si  la  furface  DE  ib  meut  dans 

fon 
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fon  propre  plan ,  en  venant  il  n'importe  avec  quellê  ViteiTe  f 'g* 
A£  ou  en  Ai  £3  ;  alors  quoiau  il  femble  qu'elle  ait  dn 
mouvement  par  rapoft  au  fliiiae  >  elle  n  aura  néanmoins 
aucun  progrès  réel  par  raporr  à  lui ,  puifqu'ellc  coupera 
ia  direction  VG  toujours  dans  le  même  point  C;  &  la  vi- 
tcflTe  refpeftivc  fera  donc  ég^le  à  l'alifoluc.  Enfin  5°.  Si  la 
luridce  DK  cil  uaniportcc  de  C  eu  x.  uu  eu  k2  ,  toujours 

parallèlement  à  elle-même  ,  elle  avancera  eiFeâivement 
vecs  le  fluide  qu^e  ira  rencontrer  avec  la  vireflê  parti- 
culiere     ou  C(p2  ;  &  la  virefTererpe^live     ou  ^aG  avec 

laquelle  fe  fera  le  choc ,  fera  par  conféquent  plus  gran- 
de que  la  vircfTc  abfolue  CG«  Ces  trois  cas  ne  dépendent 
ni  de  la  ii'iua[ion  feule  delafurfâcej  ni  aulîl  de  ladiredion 
ieule  de  ion  tranfpott  i  mais  des  deux  conjointement. 
Lorfque  la  furBice  eft  ttanfpoirrée  de  D£  en  ,  il  fem- 
ble qu'elle  avance  vers  le  fluide ,  ôc  cependant  elle  fe  re* 
fufeen  partie  à  rimpulfion.-Loffou'au  contraire  la  furface 
eft  tranf]^ -^  'c  de  DE  en  /*2  ta,  elie  femble  fuir  le  fluidej 
&  néanmoins  elle  en  eû  chocquée  avec  plus  de  foxce. 

III. 

Je  ne  m'arrête  pomt  ici  à  examiner  fi  les  trois  cas  pré- 
cédens  ne  peuvent  pas  fe  fubdivifer;  j'évite  tout  détail 

qui  n'apporte  pas  une  nouvelle  lumière.  Mais  je  ne  dois 
pas  manquer  de  remarquer  que  fi  le  plan  qui  reçoit  lechoc 
eft  tellement  incliné  par  raport  à  la  direclion  du  fiuide  ,  ou 
que  li  la  vitcde  de  ion  tranlport  eii.  ailez  grande  ,  pour  que 
parvemi  de  DE  en  de  tonjourspaiallelemém  à  lni*même>  ôc 
étant  cenfé  prolongé  jufqu'à  la  dire£tion  VG,  il  la  coupe 
dans  le  point  même  G  ,  comme  dans  la  figure  82 ,  la  vi- 
teife  relpeftive  FG  du  choc  fera  alors  nulle.  Le  plan  fe 
fouftraira  alors  à  l'impulfion  avec  autant  de  promptitude 
que  le  tluîde  ,  pour  ainfi  dire ,  le  pourfuivra  ;  &  il  traverfc- 
xoit  ainii  éternellemcat  le  fluide ,  quoiqu'obliqucmenr, 
lans  en  recevoir  jamais  aucune  atteinte.  Il  ^t  pour  cela 
qu'il  fe  mem  .avec  le  degré  précis  de .  vitelfe  repréfenté 

Hhh 
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parO  par  rapottà  la  TÎtefle  abfoine  CG  du  fimde;  aà  s'il 

le  mouvoitunpeuplus  vite,  le  point  F  pafferoit  de  l'autre 
côté  de  G  ,  la  viteflc  rcfpeflK  e  GF  du  fluide  deviendroit 
négative  ;  &  ce  feroit  alors  la  furfàce  qui  reculant  trop  vite , 
chocqueroit  le  fluidcqui  fe  trouvcroit  derrière.  Mai?  nufTî- 
tôt  que  le  plan  de  étant  prolongé  ,  paflTera  ptecilcmenc 
par  le  point  G  qui  termine  l'efpace  parcouru  par  le  flui- 
de ,  il  ne  fera  expofé  à  aucun  choc  ni  d'un  côtë  ni  de 
Taucre.  S'il  ne  fe  ment  pat  prédrément  dans  le  même  fens 
que  le  fluide,  s'il  eft  comme  retiré  de  côté  par  fon  trans- 
port de  C  en  r ,  fon  rranfport  latéral  joint  a  fa  firuation 
oblique  ,  fuflît  pour  oue  tous  Tes  points  avancent  avec  au- 
tant de  promptitude  lelon  la  dîreâion  CG  que  les  parti- 
cnies  mêmes  du  fluide^  pour  qu'ils  n'en  le^oivent  par 
■coaréquent  aucun  ctioc. 

IV. 

Entre  une  infinité  de  diâ^rentes  applications  dont  ces 
remarques  font  fufceptibles  »  nous  nous  contenterons  d'en 
Êiiie  ici  une  en  peu  de  mots,  fur  une  matière  qui  n'eft 

Sas  de  notre  fujet ,  mais  qui  en  fe  repliant ,  pour  ainit 
ire,  s'en  raprochera.  Un  grand  nombre  de  Géomètres 
n'ont  pas  dédaigné  d  examiner  la  dilpolitloii  la  plus  par- 
faite des  ailes  ou  des  voians  des  Moulins  à  vent ,  6c  ils 
ont  trouvé  que  l'angle  ioaDé  par  l'aîle  par  la  direc^ 
tion  du  vent,  devoir  être  de  f4  degrés  de  anémé 
que  celui  que  doit  faire  le  gouvernait  avec  le  prolonge- 
ment de  la  quille,pour  faire  tourner  le  VaiiTeaa  avec  iefMos 
de  promptitude  qu'il  cft  poffible.Il  eft  vrai  que  Ci  l'on  rend 
trop  grand  l'angle  de  l'aîle  avec  l'axe  du  Moulrn,on 
augmente  l  impalfion  du  vcnt^  mais  oue  tout  l'efibrt^tend 
alors  beaucoup  plnsi  fenverfecla  OHumine  qnit  Sàté  tour- 
ner les  ailes  ;  ôc  que  fî  an  conttaife  on  donne  àoes  mêmes 
ailes  trop  d'obliquité»  il  ▼  aura  une  plus  grande  partie  de 
l'efTort  du  vent  qui  travaillera  à  les  feice  tourner  ;  mais  que 
comme  i'eâbit  entier  ne  fera  que  ibiblc  >  U  paak  qui 
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produira  Ve^ctqii'imdùm^âù,  le  fcia. eococe beaucoup] 
pins.  Ji  y  a  donc  im  àtfeààjuûliis^      va.  m 

qu'on  a  tâché  de  faifir  ;  mais  faute  d*avoîr  eu  égard  au  chan- 
gement que  recevoir  la  vitefle  rcfpefl've  du  vent ,  on  a 
rendu  l'examen  trop  iimiré  pour  qu'il  pût  être  d'ufagc. 
Comme  le  corps  du  Moulin  eft  immobile,  que  les  vo- 
lai» ne  changent  de  place  que  dana  le  iens  perpefuficu^ 
laire  au  vent,  on  s'eft  imaginé  ooe  feur  vitefle  ne  xetraiH 
choit  rien  de  ceUe  du  vent;  au  ueiiqvVdie  enretrandis 
une  partie  rrès-conftd érable  ;  elle  la  retranche  quelque^* 
fois  toute  :  &  pour  dire  encore  plus,  cette  vitefle  latérale 
des  voians ,  eltiouvenr  relie, comme  je  l'ai  remarqué plu- 
iieurs  fois ,  que  les  ailes  au  lieu  d'êdre  ciioquceb  par  Iq 
vent,  ch9qaent  an  conoaiieDac  leuricoitrénHttf  qui  a  pka 
de  mouvement,  Tair  qui  eft  aerriere ,  &  qui  ne  fe  retiie 
pas  aflèz  vire  ;  ce  qui  fait  que  la  voile  s'enfle  dans  le  fens 
contraire.  Ainfilafituarîon  qu*on  a  trouvé  nue  la  fnrface 
des  ailes  devoir  avoir  par  raporr  à  l'axe  ou  à  la  dircdion  du 
vent,  n'eft  bonne  que  pour  la  partie  qui  eft  tout  à  friit 
proche  du  centre,  parce  qu'elle  n  a  aue  peu  de  viLeile  ^  aii 
lien  ope  les  autres  parties  doivent  âvrim  plus  gcm^im' 
^e  Jimefiire  queues  fot^t  plus^Mgn^^s  dcfm,  Ai  il 
faudroît  qu'elles  fttflèlit«H^4^^pendiculjWes  au  vent» 
fi  l'aile  étoit  infiniment  longue.  La  furface  du  volant  doit 
érre  le  Ion  cela  fort  éloignée  d'être  plane  ,  toutes  fes  par- 
ties ^doivent  avoir  différentes  inclinaifons ,  &  les  trous 
des  verbes  par  lefquels  on  fait  pafler  lef  efpeces  d  éche- 
lons qui  foticiennent  les^vdiiks,^«*i^i«èiic>  d6ik;'  pas  me 
aicangés  en  lignes  droites  ;  ils  doivent  être  anangés  félon 
une  cer  t  ai  n  e  fpirale  on  Hétice  rdMC  oe  n'eft  pa»  uns  dott« 
te  ici  le  lieu  de  marquer  la  nature;  mais  qui  a  pourafymp- 
torc  une  droue  tirée  fur  k  fuiÊMe  de  la  vefgodaos  le  l'ens 
-prépù  de  ia  longueur.     '      •'•    •  ^"'-  '1  '       <:ijOï  v  ,> 

■        r   y»      '  -i-    •■■  *  •••  • 

'  tTowiai  jies-foîs  ^on,  legaide  ces' ailes  de  M<Hiin  <iut 
4AMi»iicW  t0il»^«rtié0dmi4'l^s<|tf  eft  derrietoV-^ 

Uhh  ij 
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^28  Traité  du  Navire, 
diftinguc  ai  le  ment  la  partie  qui  eft  irapée  pat  le  vent, 
ceiic  ac  i  eft  pas,  ôc  celle  qui  left,  mais  dans  le  (èta 
contraire.  II  ne  refte  plus  après  cela,  qu*à  mefurer  la  vî- 
teffe  de  la  partie  qui  tt'eft  point  frapée  ,  cette  vitefle  eft 
Kg.  s»,  repri^fentée  dans  la  figure  8  2 ,  par  l'efface  Ce  ;  à  cela  près , 
que  Ce  dcvroit  être  perpendiculaire  a  ladiredion  V(j  du 
vcnti  ôc  conr.oifTant  d'ailleurs  rans-lc  CGc  cgA  à  1  iticU- 
naifon  VCE  ac  i  aiic  par  raporc  a  i  uxc  ,  ou  à  la  direction  du 
vent,  oan'auACitt'àréfeudre  le  triangle  GCrreâanelè  en 
C9  fie  le  c6të  CÔ  apprendra  qu'elle  eft  la  vitefle  rëeile  ou 
«bfolttedu  v6nr.On.poiuroit,  ce  me  femble  9  fur  ce  prin- 
cipe conftruire  aifément  des  Anémomètres,  qui  au  lieu 
de  marquer:  la  force  du  vent  ,  en  feroient  connoître  la 
vitefTe  ;  [ôc  ces  iniUumeos  ne  maoqueroient  pas  d'uti- 
Jit.     .     .  . 


CHAPITRE    I  I L 

Suite  àm  Œfitrfi  fricédem*  Des  change  mens  qne  le 
mouvèmem  én  P'aiffemi  apporte  dans  la  fme  6^ 
dans  la  direâian  afforeme  du  Vent» 

■  I. 

PO  u  R  appliquer  au  mouvement  des  VaiiTcaux  la  plu- 
part des  choies  que  nous  venons  de  dire,  nous  nous 
.'imaginerons  que  pendant  que  le  vent  parcourt  Feipaoe 
Pif  t).  ac-^^  (^ig*  ^3-  )      l^  direâion  WG,  le  Navire  AB ,  dont 
t«.         DE  eft  la  voile  ,  paflTe  par  le  mouvement  de  fon  fillagc 
de  C  en  c.  Il  eft  dvident  par  les  raifonsexpofdes  ci-devant , 
que  tous  les  divers  points  de  la  voile  fuiront  par  raport 
au  vent,  delà  quantité  CFf  &.  qu'ils  ne  feront  par  con- 
féquent  fia]>és  que  par  le  Itirplus  FG  »  dont  le  vent  va  plus 
vite*  Le  VaUTean  eft  cependant  repréfenté  Ici  lociiqa il  fin* 
gU  a»  pbisfrh  »  ou  J  M  àonUnef  ou  lot^n'U  mnce  vcis 
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l'origine  même  duvenr.  Mais  quoique  le  Navire  avance  pjg.  «j, 
vers  le  verrt,  fa  voile  étant  fupofée  prolongée  jufqu'en  &M. 
F,  coupe  fucccllivement  à  caufe  de  ia  liruation,  la  direc- 
tion Vu  dans  des  points  F,  dont  le  progrès  ic  Un  uunj.  m 
même  fens  que  celui  des  paiticales  d'air >  &  elle  fe  fouf- 
tndt  d'autant  à  l'impulfion  ;  pendant  que  diveifes  parties 
du  Vaifleaaficquune  voile  dilpofée  d'une  autre  manière  ^ 
pourront  être  choquées  avec  plus  de  viiciTs;.  Supofé  donc 

3ue  le  vent  parcoure  l'erpace  CG  de  5:0  pieds  par  lecon- 
es  ,  ôc  faffe  fur  un  pied  quarré  de  furface  une  force  de 
6  livrer  i  des  voiles  de  1^47^  pieds  d  étendue  ,  cuiiiiiic 
celles  que  nous  avons  confiderées  dans  le  premier  Cha- 
pitre ,  étant  ftapées  perpendiculairement  ,  recevroient 
uneimpulfion  de  92844- livres.  Mais  fi  l'angle  d'inciden- 
ce VCE  eft  d'environ  19*^  degrés  ^  dont  le  fmus  eft  le 
tiers  du  linus  total ,  l'impulfion  fera  diminuée  neuf  fois 
par  ce  feul  endroit  ;  ôc  ii  la  vitelfe  refpective  FG  n'eft 
que  de  25  pieds  ^  moitié  de  la  vitelTe  abfolue  CG^  l'im- 
pulfion fera  encore  diminuée  quatre  ibis >  &  fera  par  con- 
féquentjtf  i^is  moindre,  ou  feulement  de  38^37  livres. 
Or  cette  impulHon  eft  à  la  première  92844  »  comme  le 
produit  du  quarré  du  finus  ae  ip  ^  degrez  par  le  quarré 
la  vite0e  relative  2$  pieds,  eft  au  produit  du  quarré  du 
fuius  total  pat  le  quarré  de  la  vitelTe  abfolue  50. 

IL 

On  peut  toujours  faire  entrer  de  cette  forte  la  conû- 
deration  des  viteifes  refpe£lives  du  vent  dans  toutes  les 
Recherches  où  la  vireffe  abfolue  eft  donnée.  Mais  corn- 
jnenr  cotmoirre  en  Mer  la  vitefle  refpeûive  FG;  com- 
ment découvrit  la  vitclfe  abioiue  CG ,  pendant  que  le 
Vaiflèau  eft  en  mouvement?  Nous  ne  filons  pas  encore 
fentir  toute  la  difficulté  ;  car  il  n'y  a  pas  jufqu'à  la  direc- 
tion du  vent  qui  ne  foit  altérée  par  le  mouvepicntdu  Vaif- 
feaii.  Nous  avons  montré  que  (i  la  furface  de  qui  reçoit Tim- 
pulHon^^qk  encore  fituée  plus  obliquement^  &  que  la 


4^o  Traité  du  Navire> 
Fig.  8j.  prolongation  cF  coupât  la  dire£lion  VCG  du  vent>noit 
pas  dans  le  point  F;,  iiiaii»  dans  le  poiac  G,  là  viteiTe  ref- 
peâive  du  vent  fcroit  alors  réduite  à  rien  ^  6c  qu'il  n'y  au- 
roic  plus  d'impnlfion.  Il  fuît  de-là  que  les  giroUetes  y  les 
fUmmci  &  tous  les  autres  inftrumens  dont  on  fè  fert  en  Mec 
pour  décou ,  lir  la  dircdlion  du  vent  ,  ou  ne  l'indiquent 
pas*  ou  neiindiquenr  que  quand  le  N.ivire  eft  dans  un 
parfait  repos,  ou  que  ioifqu  il  Angle  pariauement  vent  en 
poupe.  Au  lieu  de  fe  placer  parallement  à  la  vraye  ditec* 
don  VG,  ces  inftrumens  fii  placent  for  en  iè  toucnanc 
vers  le  point  G ,  qui  termine  TeCpace  CG  parcouru  par 
le  vent,  &  induifent  à  une  erreur  égale  à  1  angle  CGc, 
Les  particules  d'air  qui  étoient  en  C  avec  le  VaifTeau, 
parviennent  en  G  ,  en  même  teras  que  le  Vaiflcau  arrive 
en  c.  Eiie&  b  cioignem  efieâivement  du  Navire  de  la 
quantité  cG;  o'cft  lèlon  cG  qu'elles  s'en  éloignent,  6c 
par  conféquent  rG  marque  leur  vkeûe  re&eâive  par  la- 

Ï»oit  au  Navire;  âc  c'eft  aulli  félon  cette  mine  llgpeqiis 
es  pavillons  6c  les  fiâmes  doivent  ie  Ittuerpou  nepolac- 
recevoir  d  impulfion. 

L'angle  CGr  dont  on  eil  fujet  à  fe  tromper,  peut  fie 
trouver  de  i8on  ao  degrez;datns  le  tems  même  que  les 
courans  ne  contribuent  point  à  Taugmentei  en  tettant  I0 
Navire  de  côté.  Cet  angle  deviendra  plusgiana>  lorfque 
le  fillage  fera  plus  rapide  ,  &  fi  le  VailTeau  marchoit  fur 
t autre  bord^  l'erreur  feroit  de  la  même  quantité  de  l'autre 
.  côté;  de  forte  que  la  direction  du  vent  peut  paroître  chan- 
ger de  36  ou  degrés,  ou  de  la  neuvième  ou  dixième 
pactie.du  coucde  THorifon ,  quoiquelle  UM  conflanunent 
la  même  4  6c  que  tout  le  changement  ne  feit  qu'apparent. 
Je  ne  met  ce  changement  total  à  35  ou  4.0  oegrés,  que 
parce  que  je  ne  confidere  les  chofes  que  dans  Vét^LX  ac- 
tuel où  elles  lont  :  car  li  on  employoit  les  moyens  que 
nous  indiquerons  pour  rendre  lavitcfle  du  Navire  beaucoup 
plus  grande ,  le  m6me  changement  pourroit  aller  extré- 
-mement  çlusloin.  H  ne  feroit  pas  même  impoflible  qu'un 
yent  d'Oriem  pacût  venir  pceiquo  Ât  Nocdi  6c  pieiqiif; 
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'enfuiredu  Sndfloxfqu'on  change  de  route.  Le  vent  en  un 

mot  doit  fembler  prendre  une  autre  dire£lion  toutes  les 
fois  que  le  Navire  fait  un  autre  chemin ,  ou  qu'on  fait 
changer  fenfiblement  fa  vitede ,  par  l'addition  ou  le  re- 
tnncnement  de  quelques  voiles  dans  les  routes  obliques. 
Le  Marin  eft  trompé  ici  par  le  mouvement  du  Vaiueau 
précifément  de  la  m6me  manière  eue  l'eil  le  Seâateuv 
de  Ptolom(5e  par  le  mouvement  de  In  Terre.  Comme  il 
faut  toujours  quelque  tems  pour  embrafler  une  nouvelle 
route  ,  ou  pour  orienter  les  voiles  ,  on  s'imagine  que 
c'cil  le  vent  q^u'on  accufe  encore  d'une  plus  grande 
tnconilance  que  celle  qu'il  a  efièâivement,  qui  a  chan- 
gé dans  cet  intervalle  ;  ôc  c'eft  ce  qui  eft  caufequ'oA 
a  navigé  jufqu'à  préfent ,  (ans  rien  foupçonner  de  cette 
particularité  du  mouvement  du  fillage. 

Mais  cequi  eft  tout-à-fait  heureux,  &ce  qui  peut  pafler 
pour  une  elpecc  de  paradu^c^  c  eft  que  pendant  que  nous 
U>mme&cii  Mer,  6c  que  tout  contrioue  à  nous  tromper  i 
yendaae  4)ue  aous  jetions  inutilement  la  vué  autour  de 
fioas>  f)our  trouver  quelque  chofe  de  Sxm  pendant  que 
tout  nous  paroît  fe  mouvoir,  ôc  que  nous  ne  pouvons  pas 
démêler  le  réel  de  l'apparent,  pendant  enfin  que  nous 
ignorons  6c  la  vitelfe  abfolue  du  vent ,  ôc  la  direclion  mê- 
me félon  laquelle  il  fe  meut  ;  nous  n'avons  qu'à  mefuret 
Tangle  apparent  d'incidence  £c  la  vitefle  apparente  du 
vent,  6c  nous  ferons  en  état  de  diécouvrir  la  vraye  impul-* 
iîonque  fouffrent  les  voiles ,  comme  fi  tous  ces  élemens 
n'<5r<>ie nt  pas  altérés.  L'angle  d'incidence  apparent  ou  rc- 
latit  iera  l  angle  FrG  formée  par  la  voile  ôc  par  la  direélion 
apparente  cG  àu  vent  j  pendant  que  cG  lera  la  vitelTe  au- 
«a^ente  du  veut  |  £1  vîtéflê  relative  par  rapoit  au  corps  ou 
y^^kzïif  ou  celle  qu'on  rrouveroit  »  fi  on  jectoit  au  veut 
des  duvets  ou  des  flocons  de  laine.  Cette  viteiTe  telativA 
cG  qu'à  le  vent  par  raport  au  Navire,  eft  comme  on  le  voît 
bien  différente  de  celle  FG  qu'il  a  par  raporr  à  la  voile  ; 
parce  que  celle-ci  eft  dépendante  de  la  lituation  par- 
tuoiUccc  de  jU  vuUe.  Mais  h  ^xoduii  du  quarré  du  Unu3 


4îa         Traite*  du  Navire, 
fig-  tj.  de  l'angle  d'incidetice  apparent  FcG  par  le  quarrë  de  la 

viteiTe  apparente  cG  ,  fera  toujours  précifément  égal  au 

produit  du  quarré  du  finus  du  premier  anf^lc  d'incidence 
VCE  par  !c  qu:irré  de  la  première  \  iteflc  rcTpeclive  FG  , 
de  celle  qui  eft  rerpectivc  par  raport  à  la  voile;  fécond 
pioduit  qui  exprime  >  ainll  que  nous  l'avons  vu  ,'la  grandeur 
de  rimpulfion. 

Il  Tuiac  i  pour  s'aHurer  de  Tégalité  parfaite  de  ces  deux 
produits,  de  considérer  c^ue  dans  le  tnangle  GFe,  le  finus 

de  l'angle  F  qui  eft  é^sl  a  l'angle  VCE ,  eft  à  c G  j  comme 
le  finus  de  l'angle  FcG  eft  à  FG  ;  car  il  fuit  dc-là  que  le 
produit  ou  le  rectangle  du  finus  de  l'angle  F  ,  ou  c\c  l'an- 

fle  VCE  par  FG  ,  eft  égal  au  produit  du  (Inus  de  1  angle 
cG  partG  iôC  ce:>  deux  produiti»  ctaat  c^uux,  leurs  quar- 
rés  le  feront  également. 

Ainfi  nous  avons  deux  différentes  exprelfions  de  l'effort 
du  vent  fur  la  voile ,  '6c  chacune  aura  (on  utilité^  La  pre- 
mière, dont  il  eft,  ce  me  lèmble  »  plus  naturel  defefer" 
vir  dans  les  (pécularion  de  Manœuvre  conlifte  à  multi- 
plier le  quarrc  du  finus  de  l'angle  VCE  par  le  quarré  de 
FG;  le  quarré  du  finus  de  l'angle  vrai  d'incidence  par  le 
quarré  de  la  vitelTe  refpeâive  du  vent,  non  pas  eu  égard 
au  Vaiiieau,  mais  eu  égard  à  la  voile.  La  féconde  exjpref- 
Aon  qui  me  paroît  prë%rable  y  lorfqu^il  s'agit  efiecnve^ 
ment  de  pratique  &  qu'on  eft  en  Mer,  c'eft  de  prendre 
le  produit  du  quarré  du  finus  de  l'angle  d'incidence  appa- 
rent FrG  par  le  quarré  de  la  vircffe  apparente  rG  du  vent. 
Ces  deux  exprcfnons  font  parfairemcnf  équivalentes  ;  &  li 
elles  n  apprennent  pas  la  quantité  abioiue  de  i  effort  , 
comme  on  peut  l'apprendre  par  TAnémometie  «  elles  nous 
marqueront  an  moins  toujours  le  lapon  ièlon  lequel  ces 
efforts  changent* 

Les  flammes  &  lesgiroùetcs  ne  donnent,  lorfqu'oneft 
à  terre,  que  ttès-imparfaicementia  diietUon  du  vent;  de 

même 
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même  qu'en  Mer  elles  ne  donnent  qu  imparfaitement  ia  p^,  f», 
direélion  apparente  ou  relative.  Je  ne  fçache  rien  qui  indi- 
que mieux  cette  ciircciion  que  ces  inlirumens  de  papier 
OU  de  toile»  qui  étant  attachés  à  une  longue  ficelle  ,  fe 
foutieniient  en  Tair  par  le  choc  du  vent ,  £c  fervent  de 
jeu  aux  enfans>  en  même  tems  qu'ils  peuvent  être  un  fujet 
de  méditation  pour  les  Mt5caniciens.  Ces  inftrumens  en 
Mer  ne  montreroient  encore  par  la  lituation  de  la  ficelle 
qui  les  retient,  que  la  diredion  relative  du  vent,  mais 
avec  précifioni  &  les  remarques  précédentes  mcttroient 
en  état  de  découvrir  la  direâioû  réelle  ou  abfolue  qu'il  eft 
utile  fie  quelquefois  néceflaire  de  connoître  ,  quand  ce  ne 
feruir  que  pour  réduire  en  pratique  les  différentes  rc%les 
de  Manœuvre  que  nous  fcavons.  Dans  le  triangle  oblî- 
qu'angle  CcG ,  l'angle  CfG  que  Inrnie  la  route  Ce  avec  la 
direction  apparente  <:G  cit  toujours  donné.  On  aura  dé  - 
plus par  les  régies  du  Pilotage  j  le  côté  Ce  oui  eft  la  viteffe 
a£hielledaVauieâù|6c  il  lie  fera  pas  difficilé  de  mefure): 
la  vitefle  apparence^  du  vent ,  ou  de  la  conduire  de  Tim- 
pulfion  que  recevra  une  fur&oe  d'une  étendue  cboncœ.  Ré- 
îblvant  le  triangle,  on  découvrira  l'angle  requis  G,  qui 
fera  la  quantité  dont  il  faudra  corriger  la  direction  ap- 
parente f  G, indiquée  par  les  pavillons  &  les  giroùetes,  pour 
avoir  la  vraye  direèlion  VG.  Dans  les  cas  où  il  ne  fera  pas 
belbin  d'une  la  ^nde  précifion ,  on  pourra  rélbudre  le 
triangle  CGc  à  vue  d'œil ,  enfe  contentant  de  fupofer  que 
la  vite0e  abfolue  CG  du  vent  eil  trois  ou  quatre  fois  plus 
grande  que  celles  Odu  VaiffeaUj  félon  la  aiverfe  obliqui- 
té de  la  route. 

Il  eft  à  propos  de  bien  remarquer  qu'on  fe  trompe  tou- 
)oursdans  le  même  fens ,  lorfqu'on  prend  la  direâion  ap- 
parente du  vent  pour  la  direâion  réelle.  On  croit  toujours 
que  le  vent  eft  plus  voifin  de  laprouë  qu'il  ne  l'eft  effe£U- 
vement.  Ainli  lorfqu'on  fingle  au  plus  près  ou  à  ia  bouline  y 
onne  pince  jamais  tant  le  vent  qu'il  paroît  qu'on  le  fait,  à 
en  juger  par  les  gîroiietes  on  par  les  Hammes.-J'ai  même  re- 
connu quelquefois  qu  on  tie  .gs^oit  du  tout  points locf- 

^  lii 
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qu'on  penfoit  fake  des  hrdees  ttcs-avantageules.  On  s'ima- 
ginait avancer  vers  l'origine  du  venr  ■  mais  on  ne  faifoit 
eiiedivcaient  de  ^arc  6c  d<iutre  que  des  ruutes  uu  des  bor- 
dées perpendiculaîfes  à  fa  dircâion  rëeUe. 


CHAPIT  RE  IV. 

De  la  rtlatm  quUl  y  a  entre  la  dérhe  des  Faijjèaux 

•  &  la Jituatiûii  de  leurs  Voiles 

L 

"Vûvcr  Ous  avons  VU  dansln  Seclînn  précédente*  que  î*îm- 

i'art.  4>  du         Dulfion  dircâe  de  l'eau  fur  iaprouë  entière  >  eil  tou- 

cbyki*.  joufS  repréfentée  par^  A-f-j^  B ,  pendant  que  l'impulfioa 

latérale  ,  daoa  le  feus  perpendiculaire  à  Taxe ,  l'eft  par 

i  quelqne  foit  l'obliquité  de  la  route  ,  on  la  direâîoii 

félon  laquelle  fe  fait  le  choc.  A  defigne ,  comme  on  le 
Içait)  rimpulfîon  félon  Taxe  pour  la  route  direâe ,  ou  pour 

le  cas  où  il  n'y  a  point  de  dérive  ;  B  la  plus  grande  impnl- 
fion  latérale  que  louffre  la  proue  dans  les  routes  obliques 
de  45' degrés,  ôc  J  marque  le  fmus  de  l'obliquité  de  cha- 
que .route  particulière  ou  de  l'angle  de  la  dérive ,  6l  a  [on. 
fintis  de  complément,  pendant  que  n  indique  le  finus  to- 
tal. Ces  impullions  particulières  A  &  B  fervent  à  former 

lesimpulfions  dîreôes  ^  A-4-  jr  ^  &  latérales  ^  B  pont 

tous  les  autres  cas  :  &  fi  pour  compofer  ces  deux  forces  on 
prend  dans  le fens  de  la  quille  depuis  C  jufqu'enK  (Fie. 
^  fig,  S4.  84-  )  refpace  CK  pourrepréfenter  la  premier^  ou  l'impid* 
(jon  direûe,  ôc  fur  la  perpendiculaire  CLlefpace  CL  pour 
repréfenter  la  féconde  force  ou  l'impulfion  relative  félon 
le  fcns  latéral ,  &:  que  nous  achevions  le  redangle  KCLM  > 
fa  diagonale  CM  nous  marquera  la  quantité  ôc  la  diiec:: 
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tion  de  Vimpulfion  entière  félon  le  fenshorifontal.  C'eft  à  ^*  ^ 

cette  ligne  qu'il  faut  que  la  voile  DE  foit  perpendicul  iire  ; 
afin  que  les  efforts  du  vent  félon  CF,ôc  de  i'eau  félon  CM  , 
puilTent  ,  comme  nous  l'avons  expliqué  dans  le  premier 
Chapitre  de  la  Section  précédente ,  fe  détruire  mutuelle- 
ment ,  quant  au  fens  horifomal  >  &  le  Vaifleau  avancer 
d'un  mouvement  parfaitement  uniforme. 

Mais  la  voile  DE  étant  perpendiculaire  à  ladtreâionCM 
du  choc  abfolu  de  l'eau  ,  il  on  prend  CO  pour  repréfen- 
ter  le  (inus  total  {n)  ôc  qu  on  lui  tire  dans  le  plan  de  l'ho- 
rifon  la  perpendiculaire  EN ,  cette  ligne  coupera  la  voile 
ou  (on  prolongement  dans  le  point  N  -,  nous  aurons  OH 
pour  la  tangente  de  Tobliquitede  la  route  ou  de  l'angle 
OCH  de  la  dérive  ,  tangente  que  nous  dëfignerons  par 
m  ;  ôc  nous  aurons  en  mêmetems  ON  que  nous  nomme- 
rons /  ,  pour  la  tangente  de  l'angle  OCN  que  fait  la  voile 
avec  la  quille.  Cela  iupofc  ^  nous  confia^rerons  que  le 
triangle  reûangie  CON  eft  icmbiable  au  triangle  MKC , 
6c  que  nous  pourrons  fidre  cette  analogie  :  l'impulfion  la< 

icrak  dcl  eauCLouKM  qui  cil  égale  à  ~rB,  eftàTim- 

pulfion  dire£le  CK  =  ^  A  -f-  ^  B ,  comme  le  finus  total 
COsB»  eft  à  la  tangente  ON(0  de  l'angle,  quefiut  la  voi- 
le avec  la  quille  ;  âc  nous  aurons  l'équation  f  s 

qui  fe  réduite  àf  sas2~-f-i.»f,  lorfquon  fubflitue  à 
la  place  du  capoïc  7  du  linus  de  Fangle  de  la  dérive  ôc  de 

fon  finus  de  complément  ^  le  taport^quilui  eft  ^al,de 

la  tangente  du  même  angle  6c  du  finus  total.  Or  nous 
aurons  de  cette  forte  une  expreifion  très-fimple  6c 
très-générale  de  la  relation  qu'il  y  a  pour  les  prouës  de 
toutes  les  figures,  entre  la  tangente  r  de  l'angle  que  fait  la 
voile  avec  la  quille  &  ia  tangente  m  de  i'obiiquirc  delà 
route.  Il  eft  vrai  qu'il  refte  à  connoure  ou  les  quantités 

même  A    B  ^  ou  au  moins  leur  raport      On  peut  les 

lii  ij 
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Vlg.  ti.  découvrir  afTcz  aifémcnr  par  l'examen  de  la  figure  la 
prouë ,  comme  on  l'a  vu  da.ni,  le  Chapitre  VI.  de  la  Sedioa 
précédente.  Mais  il  fera  plus  commode  de  iê  borner  à  en 
connoitre  le  Cenl  raport  ^  &  de  coafititec  pour  cela  l'ex- 
perience ,  en  cherchant:  une  feule  fois  pour  toutes ,  laquan- 
rite  de  la  dérive  pour  une  certaine  di^ofuion  de  voiles  j 
comme  le  idifoit  M.  Renaît. 

II,  . 

Il  n'v  a  en  effet,  lorfqu'on  navige  proche  de  Terre, 
qu  à  remarquer  le  point  de  la  côte  qui  paroit  toujours  au 
même  rumb  de  vent ,  peadant  que  tous  les  autres  points 
en  changent  i^s  ceffe  «  à  mewre  qu'on  avance  ,  ôl  on 
aut^  la  vraie  direâion  que  fuit  le  Vaifleau.  Cette  direo* 
ûon  fera  différente  de  la  quille  ,  fi  les  voiles  font  q^en- 
tées  obliquement  par  raport  à  la  longueur  du  Navire  , 
la  quantité  de  la  dérive  lera  connue  pour  la  dirpofit ion  ac- 
tuelle des  voiles.  On  pourra  découvrir  cette  nicinc  quan- 
tité de  la  dérive  de  piujieurs  autres  manières..  Les  Marina 
fe  contentent  ^  par  exemple ,  prefque  toujoars  de  prendre 
pour  la  vraie  route  du  Navire  la  trace  qu'il  laîflfe  denietQ 
lui  dans  l'eau ,  ôc  ils  mefurent  avec  une  Bouûbie  ou  avec 
qiiclqu'autre  inflrUmenr ,  l'angle  que  fait  cerre  trace  avec 
la  quiile.  Or  fupofons  que  r  foit  la  tangente  de  cet  angle 
de  dérive  a£luellement  niLfuré  ,  &  ^  la  tangente  de  l'an- 
gle que  fait  la  voile  avec  la  quiiie  ,  mettant  cà^ù^ld  place 

de  m  ôc  de  f  dans  l'équation  générale  ?=^^-|--jiw^  nous 
la  changerons  en ^sz3  ^  qui  nous  fournit 

s=         j  ôc  nous  fait  connoître  le  caport  dontnous 

avions  befoin.  Subi^ituant  enfuite  fa  valeur  dans  l'équation 

générale,  on  aura  la  formule  t  =  ^^^^^^^  -Ht'»  par  le 

moyen  de  laquelle  on  povirra  trouver  toujours  aiféineot 
la  difpofitiou  que  doit  avoir  la  voile  pour  tous  le^  autres 

angles  4e  dérive.  Onpei»  avec  Unième  facilité lelbndie 
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le  Problême  inverle  :  c'eft-à-dire ,  trouver  la  quantité  de 
la  dérive,  lorfque  la  difpofition  de  la  voile  eft  donnée.  Il 
n'y  a  pour  cela  qu'à  traiter  m  comme  inconnue  diias  i  é- 

quation  f  = H- t    ?  ^  déduira  la  formule 

t  ztVf- -^c  ^  —  '2Ùn  Ainfi  on  voir  que  la  chofe  eft 
prefquc  ramenée  à  cette  première  fiinplicité  où  M.  Re- 
nau  u  avoir  cru  la  mettre  ,  que  parce  qu  ilfe  trompoir. 

Si  pendant  que  la  voile  £iit  avec  la  quiJle  un  angle  de 
tfo  degrés  ,  on  trouve  que  la  dérive  eft  de  4  degrés ,  il  n*y 
aura  qu'à  mettre  continuellement  dans  notre  formule  les 
Tangentes  de  4  &  de  60  degrés  ,  à  la  place  de  c  &  de  ^  ; 
&  taifant  enfuite  la  tangente  t  de  l'angle  de  la  voile  ôc  de 
la  quille  de  quelle  grandeur  on  voudra  ,  on  trouvera  la  dé- 
rive qui  y  convient.  C  eft  de  cette  ia<jOn  qu'on  a  calculé 
la  table  mîvaote  >  &  on  y  a  mis  différentes  colomnes  de 
dérive  y  afin  de  pouvoir  l'étendre  à  toutes  les  diverfes  fi» 
gures  que  pourra  avoir  la  prouë.  Supofé  que  la  dérive  au 
lien  de  fe  trouver  de  4  degrés  fe  trouve  ae  8  degrés  46' 
lorfque  la  voile  fait  un  angle  de  60  degrés  avec  la  quille  , 
ce  ne  fera  pas  la  féconde  colomne  ,  mais  la  quatrième  qui 
conviendra  au  Navue  dont  il  s  agit.  On  pourra  môme  , 
lorfque  les  Vaifleaux  s'inclinent  confidérablement ,  ou 
toutes  les  fois  que  Teau  ne  frapera  pas  fur  les  mêmes 
parties  de  la  Carène ,  eiaminer  la  aérive  dans  chacun  de  ces 
états ,  ^  voir  h  colonme  qu'il  Saut  ehoiik  pout  la  mieux 
lepiéfencei.  . 
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TABLE  GENERALE 

Des  angles  de  dérive  des  divers  Vaijfeaux ,  pour  t(ms 
les  divers  angles  que  fait  la  Voile  auee  la  Qville. 
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Nous  pouvons  exprimer  auflitrès-aifcinent  pac  le  moyen 
ci  une  iigure  la  relation  des  deux  angles  donc  il  s'agir.  Il 
ya  même  caporc  de  CO  à  OF  ou  de  GT  à  TP ,  lorfque 
TP  eff  parallèle  à  OF  ,  que  de  rimpulfion  direOe  CK 

=  ^  A+';^B  à  rimpolfion  latérale  CL  on  KM»^' 

B  ;  ou  que  de  f  A  ~  B  à  B,  qui  font  les  deux  impulfions 
divifées  également  par  2  io-  ôc  multipliées  par  ;  ou  que  de 
^A-+-^fiàB(eii  mettant  à  la  place  de  -j-  la  quantité 

£  qui  lut  ell  égale  s  )  ou  qu'enfin  ^^i^-h*^^i»{en multi- 
pliant depatt  &  d'autre  par  m  Ac  en  divi&nt  par  B.  )  Maïs 
puifque  CT  cft  à  TP  comme  *  g  -H  eft  à  w ,  il  cft  évi- 
dent que  ii  nous  conduifons  jufqu'à  CF  ia  parallèle  HP  à 
la  quille ,  afin  de  61ie  PT  égale  à  OHsm ,  la  partie  CT 

de  l'axe  CO  fera  égale  à  -h  7^  ;  ce  qui  montre  que 
cette  partie  CT  eft  tormce  de  deux  portions ,  dont  l'une 
ÇQ  exprimée  par  ^ ,  eft  confiante  dans  toutes  les  routes, 

l'autre  QT  exprimée  par  ^eii  variable  &  proponionel- 

le  au  quarré  de  la  tangente  m  de  la  dérive:  ôc  clic  cfl  par  con- 
féquent  égale  aux  abfcifTcs  QT  d'une  parabole  SQPR  dont 
2»  ou  le  double  de  CO  eft  le  paramétre,  &  dont  les  ordon- 
nées TP  font  égales  aux  tangenrcs  correfpondanresOHdcs 
angles  de  dérive.  Auili-tôt  dune  uu  on  aura  trouve  par  l'ex- 
périence dont  nous  avons  parlé,  Vangle  de  la  dérive  HCO 
pour  une  certaine  dirpofition  de  voile  DE  >  il  n'y  aura  qu'à 
conduire  de  lextrémité  H  de  la  tangente  de  cet  angle  une 
parallèle  HP  à  la  quille  jufqu'à  la  rencontre  delà  perpen- 
diculaire CF  à  la  voile,  &  on  aura  le  point  P  par  lequel 
doit  paifer  la  parabole  SPR  dontCO  elt  i'axc  &.  qui  doit 
avoir  le  double  de  CO  pour  paramétre.  On  peut  fans  doute 
fe  ^fpenfet  d'avertir  que  j^ouc  ttouvec  le  fommet  Q  de 
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fig.  84.  cette  ligne  courbe  ,  il  n'y  a  qu'à  faire  Teipace  TQ  égal  à 
une  troinjnic  proportionnelle  au  double  de  CO  ôc  à  TP. 
Enfin  la  parabole  SPR  étant  tracée ,  elle  fervira  pour  tou- 
tes les  routes  &  pour  toutes  les  dîfpofitions  de  voile  :  Qc 
tous  les  points  correfpondants  P  &  H  ou  />  fie  dans  lei^ 
quels  les  perpendiculaires  CF  à  la  voile  couperont  la  pa- 
rabole ,  &  dans  Icfqucls  les  routes  CH  couperont  la  droite 
NF  feront  toujours  firués  fur  des  parallèles  PH  à  l'axe 
CO.  11  eft  vrai  que  la  parabole  RQS  ne  convient  qu'à  un 
fcul  Navire  pour  toutes  Ces  routes  :  mais  rien  n'empêçlie 
de  tracer  plufîeurs  autres  paraboles  égales  ôc  afymptoti* 
ques  ;  ce  qui  rendra  la  figure  84  univerfelie. 


CHAPITRE  V- 

Des  différmes  vitejfes  que  prend  le  yaiffèott  dans  les 

routes  Mqtêgs* 

1. 

L'Opération  y  fans  être  beaucoup  plus  difficile^  fera 
feulement  plus  longue, lorfqu'on  voudra  trouver  la 
relation  qu'ont  entr  elles  les  diverfes  vitelTes  avec  lef- 
quelles  fingle  le  Navire.  Il  eft  évident  que  fi  l'ordonnée 
PT  de  la  parabole  SQR  (Fig.  84.)  au  lieu  d'être  égale  à 

OH  =  w,  étoitégaieàrimpulfion  latérale  ^~  B  que  fouffre 

la  prouë,la  ligne  CP  repréfenteroit  l'impulfion  abfolue; 


puifqu'il  y  a  même  raport  de  TP  à  CP  que  de  KM  ou  CL 
i  QwL  Mais  il  n  y  a  du  point  O  qu*à  abaifler  la  perpen- 
diculaire OX  fur  la  route  CH  ;  cette  perpendiculaire  fe* 
ra  le  finus  que  nous  avons  indiqué  par  j  ,  de  l'obliquité  de 
laroute,  &  CX  fera  le  finus' de  complément  :  &  fi  du 
point  X  on  abaiile  la  perpendiculaire  XZ  fur  la  quille 

proloagéeîcette'peipendiculaiEe  feraégale  à  (  »  ^^^^  ;  ) 

*  puisqu'on 
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puifqu'on  aura  cette  analogie  j  CO==ii|  CX  =  o-|  |XO  ^S* 
«^fjXZss!^.  Aixiii  fi  cette  féconde  peipendicttlake  XZ 

ii'eft|nis  égale  à  fimpulfîon  latérale^  B  >  ellehii  fera 

au  moiiii  toujours  proporiionelie  ,  ôc  pourra  ia  rcpréfcn* 
ter:  8c  il  faffit  donc  de  condiûre  du  ooint  X  une  paral- 
lèle XY  jufqu'à  la  rencontre  Y  de  la  direâion  C!F  de 
l'effort  de  la  voile  ;  &  la  partie  retranchée  CY  de  Cétte 
direâion  repréfenteca  Timpuifion  abfolue  de  l'eau. 

Si  on      la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  routes  * 

on  aura  une  infinité  de  points  Y  qui  formeront  une  cour! 
be  ,  laquelle  fera  la  limitatrice  de  toutes  les  im- 

Euiiionsabfolues  CY  que  fouffrela  prouë  entière  dans  le 
de  1  lioiifon.  Cette  courbe  y  comme  ii  ell  aiicz  facile 
dé  le  prouver  9  eft  une  ellipfe  dont  le  grand  axe  Vv  eft 
égal  à  CO  moitié  du  paramètre  de  la  parabole  ;  &  Ton  te^, 
cond  axe  0&  eft  terminé  entre  le  fommet  Q  de  la  pa^! 
aabole  ^  âc  le  point  &  qui  divife  CO  par  la  moitié. 

Cette  ellipfe  fe  réduit  à  une  feule  ligne  droite  >  lori« 

c\vie  l'axe  Q&  fe  réàmr  à  rien  ,  ou  lorfque  le  fommet  Q  de 
la  parabole,  eft  exactement  au  milieu  de  CO;6c  c'eft  ce 
qui  arrive  lorfque  la  prouë  a  cette  propriété  particulière^ 
dont  nous  avons  parlé  ci-dcvant ,  de  recevoir  delà  part  de 
l'eau  toujours  la  même  impuUion  félon  fon  axe ,  quelque 
fi»t la, route  quelle  fuive.  Nous  avons  fpécifié  ci-devant 
les  circonftances  qui  confèrent  cette  propriété  à  la  prouë: 
&  alors  les  impulfions  abfolues  font  comme  les  fecantes 
des  angles  FCO  que  fait  la  perpendiculaire  à  la  voile 
avec  la  quille.  Un  autre  cas  qui  mérite  quelque  atten- 
tion y  quoiqu  il  ialle  un  cas  extrême  ,  feulement  pofllble 
géométriquement,  c'eft  lorfque  la  prou^  eft  infiniment 
aiguë  >  6c  que  Timpulfion ,  félon  le  fens  de  l'axe ,  eft  nul- 
le dansla  route  dire£te  ;  alors  le  point  Q  tombe  en  C  >  &le 
grand  axe  Vvde  l'ellipfe  eft  exa£lement  double  du  petit 
axe-  Après  tout  les  impulfions  abfolues  ne  font  reprefen- 
pai  CY  que  dans  ia  iupoiiùoa  que  la  viteffc  du  Na^ 
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Sfg.  84.  vire  eft  la  même  :  &  fi  on  veut  avoir  égard  aux  dîverfej. 
promptitudes  du  filiage ,  ôc  qu'on  en  dciigne  U  viteiTc 
parv ,  il  faut  multiplier  CY  par  ,  puifc^ue  toutes  les  au- 
nes circonftances  ëtant  les  mêmes»  les  impolfions  cbaii* 
gent  comme  les  quartés  des  vîtefles*  Tout  confideré^la 
réfiftance  abfoluë  de  Teau  contre  la  proue  ,  fera  donc  ex- 
primée par  V-  xCY  ,  &  c'eft  cette  réfiftance  qui  doit  ôrrc 
égale  à  1  elTort  que  fait  le  vent  fur  les  voiles  dans  le  ieu* 
duedement  contraire»  ^ 

IL 

Si  nous  dé/ignons  par^ala  viteflc  abfolue  du  vent  ^  par 
f  le  finus  de  l'angle  d  incidence  que  fait  la  vraie  direclion 
avec  la  voik  ,  Ôt  par  ^  le  finus  de  l'angle  de  la  voile  avec 

la  route  ;  nous  aurons  ^  pour  la  partie  de  la  vitefTe  que  le 

vent  perd  par  le  mouvement  ou  par  la  fuite  du  Vaiffeau  ; 

ôia—^^  pour  la  viceiïiB  refpe^ve  du  vent.  C'eft  ce  qu'oo 

voit  avec  évidence,  en  jetranr  les  yeux  fur  "la  Figure  <î^, 
&  en  le  rapeilant  ce  que  nous  avons  dit  au  Chapitre  III, 
La  vitefTe  abfolue  a  du  vent  eft  repréfcmée  par  i'efpace 
CG  ,  mais  le  VaiiTeau  en  parcourant  l'efface  Ccquirc- 
prélente  fa  vitefie  particulière  ^  là  voile  Aiit  le  vent  de  Ist 
quantité  CF^  &  pour  trouvée  tette  quantité ,  il  n'y  a  qu'à 
faire  cette  analogie  ;  le  finus  p  de  l'angle  F  égal  àl'angte 
d'incidence  ECV  eft  à  h  viteflc  C<r=-  T' du  Navire  ,  com- 
me ic  linus  q  de  l'angle  ECc  ou  CfF  que  lait  la  voile  avec 

la  jroute  ,  eft  au  côté     ss  ^  ;  de  û  on  retranche  CF  de 

CG^onanntf  —  ^  pour  la  vitefie  refpeâive  du  ventr. 

Mais  les  impoifions  d:es  fluides  ^tant  comme  les  produit», 
du  quarré  de  leur  vitefle  par  le  ouarré  du  finus  de  leur  an- 
gle d'incidence ,  multipliés  par  1  étendud  de  k  fii(6ce  6e 

par  la  denfité  3u  fluide  ;  fi  nous  prenons  E  pour  rcpréfen- 
tcr  ,  non  pas  feulement  l'étendue  delà  voile  mais  cette 
étendue  appliquée  à  la  deniité  de  i'aii  ^  .ik>us  au^oBS- 
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a — ^  E  pour  l'effort  abfolu  du  vent  fur  les  voiles. 
Kous  multiplions  l'étendue  E  ^  non-feulement  parle  quar- 
ré  de  la  viteiTe  refpeâive  du  vent  »  mais  aufli  pat  |^  qui 

«ft  propomonel  au  qoarré  du  linus  p  de  l'angle  d*înci' 

dence ,  parce  que  cet  effort  dépend  de  toutes  ces  quanti- 
tés :  Ôc  comme  il  doit  être  égal  à  la  rdfiftance  de  l'eau 
contre  la  prouë  j  nous  avons  l'équation      x  CY  sss 

«  —  ^  * îî-  ^9 ^  WCY=a  —  ^  X -J i/Ey ou 

nvv  C^^ap  —  quvE  =  „^/cy1^^ve-  forte  que 
nous  avons  pour  toutes  les  routes  la  virefTe  du  Navire  ex- 
primée en  grandeurii  connues  ou  en  gcaiiLicucs  (^uc  nous 
pouvons  toujonis  connoitce  avec  facilité. 

III. 

11  cft  effccUvemcnttrcs-aîfé  de  découvrir  par  une  feule  ex- 
périence &  indépendamment  des  autres  moyens  que  nous 
avons  déjà donnés,la relation  de  CY  (Fig.  84.)  &  de  l'éten- 
due E  des  voiles.  L'exprelfion  générale  vc?^»^à 

des  viceffes  du  Navire ,  fc  réduit  à  v  =  vcq,Xve  ^ 
cas  de  la  route  dircde,  lorfque  CY  devient  CQ,  ôc  que 

le  linus  p  de  l'angle  d'incidence  ciu  vent  efl  égal  au  finus 
total» 9  de  môme  que  le  imus  q  de  l'angle  que  £iit  la  voi- 

le  avec  la  route.  Mais  ^g^==,^cQH-»^B  *  déduit 
t;v'CQ  =  âv'E  —  v^Ë,  &  l'analogie  /i  — r |x  11  i/CQ| 
VE.  Ainfi  il  n'y  a  qu'à  chercher  une  feule  fois  dans  la  rou- 
te direde  la  vîtelfe  refpective  a  —  v  du  vent  par  raporr  au 
Vailîeau  \  en  laiflant  aller  au  vent  quelques  duvets  ouqucl- 
qu'autres  corps  très-legers ,  ôc  en  meincaot  Tefpace  qo'ilt 
paccontient  (uas  le  Vaifleau  daniuo ecMain  tems.  Si  on 
met  aptèt  cela  «eue  viteflê  refpeâive  a^-'V  au  premier 
teone  d'âne  ptopomon  dcuH  la  viM&jnéme  v  du  Vatf; 
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f  J^.  S4.  featt  feia  le  fécond  ai'oR  connoîtra  par  les  morens  <}i]é 
fournît  le  Pilotage ,  u  ne  refteta  plus  qu'à  mettre  la  lacine 

quarrée  de  CQ  au  troifiéme  terme ,  &  on  aura  au  quatriè- 
me la  racine  quarrée  de  rdtenduë  E  qu'il  faudra  intro- 
duire dans  la  formule  générale  pm^^^^.  Supofé  que 

k  exprime  combien  de  fois  la  viteiTe  abfoluë  du  vent  eft 
plus  grande  que  celle  que  revoie  le  Navire  dans  la  route 

direâe,  on aMa/Ess=~-j  ✓CQ,ac  v= 

s=       ■  — n— >qui  fe  réduira  à  v= —r^^^^Tjrr  ^ 

lorfque  la  vitelle  abloluë  du  vent  ieia  triple  de  celle  du 

Navire  dans  la  route  dire£le  j  à  v  =  ^cy^^vcq.  ^'^S*"* 
la  vitefle  abfoluë  du  vent  fera  quadruple  ,  &c.  ExprefTions 
qui  font  toutes  extrêmement  fimples  ,  &  qui  ne  comicrr- 
ncnt  que  des  grandeurs  que  la  hgure  nous  olâ:e  pour  ain^ 
£  dire. 

IV. 

Nous  croyons  devoir  inMer  un  peu  lîir  la  formule  géhé- 

^*^^7cJï^^^7t  '  ^^^^  remarquer  que  généra- 
lement parlant  j  il  s  en  faut  beaucoup  que  les  vitelTesdu  ba* 
vire  foient  proponionelles ,  comme  on  fe  Fimagine  ordi- 
nal rein  cnt^aux  racines quarrées  >/E  de  l'étendue  des  voiles;, 
lorluue  toutes  les  autres  circonilances  font  les.  mêmes.  Le 
P.jFournier  ctoyoit  aueiles  étoient  proportianelles  aux 
étenduës  mêmes;  deroite  que  quatre  fois  plus  de  fiirlàce 
de  voile  devoit  faire  maicnec  le  vaiflèau  quatre  fois  pins 
vite.  Je  fuis  extrêmement  étonné^  jel'avouë^que'rexp^ 
rience  ne  fit  pas  fentir  à  cet  Arireur  qui  pafToit  une  partie 
de  fa  vie  fur  Mer  ,  combien  il  le  rrcimpoit.  Les  Mathéma- 
ticiens qui  font  venus  depuis  qui  ont  examiné  la  chofe 
avec  plus  de  foin ,  ont  penfé  que  les  viteffes  du  fillage 
étoient  que  comme  les  racines  qoarrésdes  furfiices  m- 
voiles;  de  forte  qu'ils  ont  prétendu  que  quatre  fois  plus  de 
iis&ce  «au  lie»  àeâke  liiigler  W  Naviie  q!Ultielbis>pliiiv 
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vite ,  ne  lui  procuroît  que  deux  fois  plus  de  vitefTe.  C'eft 
ce  qui  aproche  beaucoup  plus  d'être  vrai;  mais  ce  qui  ne 
l'efl  cependant  encore  j  que  lorfqa  on  fuppofe  la  vireiTe  du 
vent  infinie  par  rapoxc  à  celle  dn  fiUage.  Lorlqu  on  admet 
cette,  fupofîtion  &.  que  le  Navire  marche  deaz  fois  plut 
vile»  il  éprouve  quatre  fois  plus  de  réHftance  de  la  part  de 
Feau  ;  cette  réfiftance  cft  comme  le  quarré  de  la  vitefle ,  & 
pour  la  vaincce  il  fuffit  de  fake  les  voiles  quatre  fois  plus 
grandes. 

Mais  que  la  viceile  du  fillage  foit  comparable  à  celle  du 
vent,  comme  elle  l'eft  en  ^Bst^  ce  n'eft  plus  la  même 
chofe  :  il  ne  (iiffit  pas  de  donner  aux  voiles  quatre  fois  plus 
de  forâce  ;*  parce  qu'outre  la  grandeur  qu'il  faut  feue 
donner  pour  vaincre  la  réfiftance  y  il  faut  leur  en  donner 
encore  pour  réparer  la  diminution  que  fouffre  l'impulfion 
du  vent  par  la  fuite  plus  rapide  du  Navire.  Supofé  qu'un 
.Vaiffeau  prenne  le  tiers  de  la  viteffe  du  vent  ôc  qu  il  s'a- 
ffiflè  enfoite  de  le  fiûre  aller  deux  fois  plus  vite  on  de  lui 
£ire  recevoiclcs  a  tiers  de  la  vitefle  du  vent  ;  il  faut  d'abord 
lendre  voile  quatre  fois  plus  grande ,  puifque  le  Navire 
trouvera  quatre  rois  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l'eau:  " 
Viais  la  vitefTe  refpedive  du  vent  étant  enfuite  deux  fois 
moindre ,  ôc  fon  impullion  particulière  quatre  fois  plus 
petite  ,  il  faudra  encore  augmenter  l'etendnë  des  voiles 
4)uatse  fois.  Ainfi  il  fimdim  leur  domier  non  pas  fimplement 
<|u3tre  fois^mais  feize  fols  plus  de  forface»  pour  fiure  don* 
bler  le  fillage.  En  un  mot»  lorJqm*on  vem  faire  efétn  la  vi^ 
tef]e  de  la  marche  dans  an  certain  raport ,  //  ne  Jùffit  pas  êt aug» 
mentcT  t' étendue  des  voiles  félon  le  quarré  de  ce  raport,  il  faut 
encore  toujours  faugmenter  en  même  ratfon  que  le  quarré  de  la 
vitejfe  refpe^e  dm  vent  Je  trmue  plus  pttitt.  On  voit  après 
cela  combien  les  mazmies  ordinaires  de  manenivre  font 
défoÔueufes  au  moins  à  cet  ^gard:  &  on  peut  remarquer 
aiiffi  que  s'il  a  été  facile  par  une  difpofitîon  même  grofliere 
de  toutes  les  parties  du  Navire  de  donner  au  fîllage  une 
certaine  rapidité ,  il  eft  maintenant  extrêmement  difficile 
de  procuiei  à  cene  première  vitefle  qui  a  coûté  fi  peu^  une 
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*4»  augmentation  confiderablc.  C'efl  un  terme  qu'on  ne  (9 
réfoudra  peut  être  jamais  à  paffer,  &  auquel  on  ne  par- 
viendra même  toujours  qu'avec  quelque  peine  ,  que  de  taire 
prendre  aux  Frégates  légères  dans  kui  maiciic  ia  moitié  de 
fa  vicefle  abfoluë  du  vent 


'  Par  un  bonheur  (ur  lequel  on  ne  pouvoir  pas  compter , 
car  la  diofe  n'a  pas  été  examinée,  cette  autre  maxime  fe 
trouve  vraie  î  que  la  vitejje  du  fiUage  efi  toujours  propor-' 
tionetle  au  finus  de  F  angle  d  incidence  réel  du  vent  fur  les 
voiles  ,  lorfquon  reçoit  le  vent  plus  ou  moins  obliquement 
&  quç  les  autres  circonjlances  font  les  mêmes.  Il  faut  bien 
remaicjucr  v^uc  nous  ne  difons  pas  l*angle  d'incidence  apa- 
rcnt  :  car  la  règle  n*eft  exaâe  que  pour  l'angle  d'incidence 
V£ai,qui  par  malheur  n'eft  vifîble  que  fur  le  pajner  ou  dans 

les  figures.  Dans  la  formule  »  on  s'aperçoit 

que  V  eft  eflfeâiveinent  proportionnelle  à  p.  Car  ht  voile 
nilant  toujours  le  même  angle  avec  la  route^e  Anus  q  feti 
conftamty  de  même  que  la  quantité  CY;  de  ibite  que  la 

valeur  de  v  ne  change  que  par  le  changement  de  /?  ôc  dans 
le  même  rnport  ;  félon  qu'en  plâtrant  différemment  le  Na- 
vire, fa  Wî^Wc  reçoit  !e  vent  plus  ou  moins  perpendiculai- 
rement. Mais  il  arrive  ici  comme  dans  la  plupacc  des  autres 
lecheidies  qui  iè  font  prie  moyen  de  rAlgebrci  qu'on 
cionve  feurement  la  vënté  &  qu'on  ne  la  voit  pas:  car 
ce  n'eft  jpas  la  voir  que  de  n'en  pas  apper^evdir  la  caufo 
ou  la  raiion.  Elle  fe  montrera  à  nous  cette  raifon,  fi  nous 
jettons  les  yeux  fur  la  figure  85  qui  repréfcnte  le  Vaifleau 
en  deux  diflferentes  fituarions  par  raport  au  vent ,  ôc  la  voile 
toujours  difpofée  de  môme  manière  par  rapocc  a  ia  quille. 

Lotfque  le  Vaifleau  eft  dans  la  première  fimatioii  -,  il 
fîngle  fiir  la  route  O ,  ôc  en  pafTant  de  C  enr  il  £iit  perdre 
au  vent  la  partie  de  vitclTe  Cr  retranchée  par  «F  qui  eft  pa- 
rallèle à  k  voile  DE  &  qui  marque  f:i  riru:iîion  lorfque  le 
Navire  eii  parvenu  en    La  voile  çSl  donc  Icappée  avec  le 
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furplus  FG  de  la  vitcfTe  du  venr.  Dans  la  féconde  difpo-  % 
fition,  la  route  eft  Cx  :  mais  le  Vaifleau  en  paffant  de  C  en 
X  fair  perdre  au  vent  précifemcnt  la  même  partie  de  vi- 
tcile  Lb  par  rapuit  à  la  voile.  C'eft  par  cette  raifon  que 
la  vîtelfe  du  lillage  ne  dépend  aue  du  unus  de  l'angle  vrai 
d'incidence >  fans  que  la  diveruté  de  cette  angle  apporte 
d'autre  différence.  Les  viteflcs  C<-  &  Cx  c'rant  propof-» 
tîonelles  aux  finus  des  angles  d'Incidence  VCE  &,  V  Cf,cllcs 
le  font  également  aux  linus  des  Angles  CFc  &  CF*  qui 
leur  font  égaux:  mais  aullî-tôt  cu'il  y  a  même  raport  du 
linus  de  l'angle  Chc  à  Ce  dans  le  triangle  CFc,  que  du 
finus  de  Tangle  CF»  à  G»  dans  le  triangle  CFn;  &  ouq 
les  angles  en  r  &  en  x  font  égaux,  puifque  la  voile  raie 
toujours  le  même  angle  avec  la  route ,  le  côté  CF  doit 
être  exa£tement  la  meir  c  drins  les  deux  triangles. 

Ainfi  lorfqu'on  change  la  iituation  entière  du  VaifTeaa 
pat  raport  au  vent,pourvû  qu'on  laifTe  aux  voiles  la  même 
ciifpofition  par  raport  au  Navire ,  la  viteiTe  telpective  du 
vent  par  laport  à  la  voile  ne  foofl&e  aucun  changement ,  6c 
dans  ce  cas  les  redes  ordinaires  de  manoeuvre  ne  doivent 
donc  pas  être  trouolées.  Supofé  que  le  finus  de  l'angle  vrai 
d'incidence  du  vent,  foit  deux  ou  trois  fois  plus  grand,  le 
Navire  iingiera  deux  ou  trois  fois  plus  vite.  Car  li  laréiif- 
tance  qu'éprouve  la  proue  de  la  part  de  l'can ,  eft  en- 
fuite  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  grande ,  ou  ii  elle  c& 
comme  le  quarté  de  la  viteiTe  du  fillage,  Timpullion  dn 
vent  fur  la  voile  qui  eft  la  caufe  du  mouvement  âc  qui  eft 
proportionelle  au  fenl  quarré  du  fmus  de  i  angle  ainci* 
dence ,  puifque  la  viteffe  refpe£li\  e  FG  eft  ici  toujours  la 
mrme,  fera  auffi  quatre  fois  ou  neuf  fois  plus  forte.  Mais 
la  proportion  ne  iubfiile  pas,  nous  le  repetons  ^  entre  les 
viteiTes  du  Navire  ôc  les  ûnus  des  angles  d'incidence  apa« 
lens:  parce  que  l'impulfion  ne  dépend  pas  moins  des  vi- 
teiTes apparentes  du  vent  cG  Ôc  xG  que  de  ces  finus,  6c 
que  la  viteflè  aparente  du  rent  eûfujette  à  danger  par  le 
changement  de  la  route» 
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VI. 

#  # 

Il  ne  nous  refle  plus  pour  épuifer  les  remarques  qui  ièpie< 

fentent  furies  vitcfTcs  du  Navire ,  qu'à  expliquer  comment  il 
fe  peut  faire  que  le  lillagc  foir  plus  rapide^Iorfquon  ret^oit  un 
peu  le  vent  de  c6t(f  j  que  iorfqu'on  finale  exactement  vent  en 
poupe.  Tous  les  Marins  penfent  tmanimement  de  même 
que  les  Mathématiciens  qui  ont  examiné  ce  fujet^  que 
cette  propriété  ne  tire  Ton  ongine  que  de  ce  qu'en  pte^ 
nant  un  peu  le  vent  de  côté  toutes  les  voiles  deviennent 
miles  j  &  que  celles  de  l'avant  qui  étoient  auparavant  cou- 
vertes par  celles  de  l'arriére,  commencent  aufTi  à  avoir 
part  à  rimpuliion.  Mais  il  eft  encore  une  autre  caufe  qui 
quoi(^ue  plus  cadiéeêctcès-lecrettej  n'eft  pas  moins  réelle» 
6c  qui  malgré  ce  qu'on  s'imagine  générafemenr,  peut  hue 
jouir  le  Navire  de  la  même  propriété^  quoiqu'il  n  ait  qu'un 
feul  mât  &  qu'une  feule  voile^comme  nous  le  fupofons 
toujours  dans  cette  Seûion.  Si  le  vent  dans  tous  les  cas 
ftape  la  voile  DE(Fig.  84.)pe^pendîculairement,^exprcf- 
^&on  générale  ^^^^^  des  vitelTes  v  duNavire^  fe  chan-; 

gecn^^y]^^  *  qui  ib  réduit  dans  la  tome  direâeà 

'nv^cQ-4-nv'E  *  fâcilc  de  remarquer  que  quoique  la 

première  partie  du  dénominateur  de  cette  dernière  expref* 
fion  devienne  plus  grande  ,  en  fe  changeant  en  nv^CY  ,^ 
ïorfque  la  route  dedireâe  devient  oblique ,  il  peutcepen^ 
dant  arriver  que  le  dénominateur  entier  diminue  ;  parce 
que  la  féconde  partie  deviendra  plus  petite  par  le  chan« 
gement  du  finus  total  »en  ou  par  la  diminution  de  l'an-* 
gle  que  fait  la  voile  avec  la  route  :  changement  qui  doit 
produire  d'amant  plus  d'effet  qu'il  fe  multiplie  par  la  raci' 
ne  quarréede  Tétendué  E  de  la  voile  qu'on  peut  fupofec 
auffi  grande  qu'on  veut.  Or  fi  le  dénominateur  entier  dî* 
minue  ,  il  n'en  fitnt  pas  davantage  pour  que  la  viteflè  v 
devienne  plus  grande  ;  elle  croîtra  dans  le  môme  raporf 
Que  le  dénominateur  aura  diminué  £a  un  mot  ^  pour  que 

la 
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la  vitcfle  ;;;7^;Jyvt  »  le  Navire  B A  dans  la  route  obli- 
que CH  ,  foit  plus  grande  que  la  vitefle  „y(^^,.^^  qu'il 
«  dans  la  roure  diieâe  ,  il  fufHc  que  wv^CQ-h»v/E>. 
«VCy -f. f ✓£ ,  ou  que         j:^x  |/CY— ✓CQ. 

La  pcflibilité  de  ce  paradoxe  fe  trouve  de  cette  forte 

fuffifamment  établie  ;  il  ne  rcftc  qu'à  en  donner  la  rai- 
fon  phylîque.  Lorfque  le  Navire  ilnglc  vent  en  poupe,  & 
qu'il  fait  beaucoup  de  chemin ,  toute  fa  viteffe  eftabiolu- 
iiient  à  retrancher  de  celle  du  vent  i  ôc  la  voile  eâ:  donc 
choquée  avec  moins  de  force.  Lorfque  le  Navire  fuit  au 
contraire  une  route  un  peu  oblique,  il  peut  aller  aulfî  vice 
&  même  beaucoup  pln^vite^flc  q^néanmoins  fon  mouve- 
ment ne  retranche  pas  imc  fi  grande  partie  de  h  vireflfe 
abfoîuc  du  vent;  ce  qui  fera  que  la  voile  recevra  une  plus 
grande  impuiiion.  Si ,  fans  changer  la  difpoiicion  du  Vair- 
feau  BA  par  rapoit  i  fa  dîifeâion  VG  du  vent  dans  la  Fîg; 
S6,  on  rend  la  voile  exaâemem  perpendiculaire  à  cene 
direâion^la  ligne  cF  deviendra  auui  perpendiculaire  à  GV, 
ôc  alors  la  partie  CF  de  la  vitefle  abrolue  CG  du  vent  que 
le  mouvement  du  fillagc  rendra  inutile,fera  beaucoup  plus 
perire  que  la  viteffe  même  Ce  du  Navire  :  aulieu  que  (i  la 
route  Ce  toniboit  exadement  fur  la  diredion  même  CG, 
toute  la  viteffe  Ce  feroit  à  rabatre  de  celle  du  vent  ^  6c  fe- 
roit  par  confequent  diminuer  davantage  la  vitefle  relative 
F6  avec  laquelle  la  voile  eft  frappée.  Toutes  ces  diffé- 
rences deviendront  infenfibles, lorfque  la  viteffe  refpe£tive 
FG  du  vent  fera  trop  grande  par  raport  à  elles:  mais  elles 
fe  manifefieront  ou  produiront  des  effets  marqués^  aufTi-tôt 

2ue  cette  vitefle  fera  aflez  petite  pour  pouvoir  en  être  con- 
deiablement  altérée.  Ceft  par  cette  raifon  qu'il  fuffit  tou- 
Jpurs  pour  qu'un  Navire  fmgle  plus  vite  dans  les  toutes  un 
peu  obliques  que  dans  la  direfte,  de  fiîire  enforre,  en  aug- 
mentant l'étendue  de  fa  voile,  qu'il  fmgle  beaucoup  plus 
vite  dans  l'une  ôc  dans  les  autres >  ou  qu'il  ûngle  plus  vice 
dans  toutes. 

LU 
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Nous  pouvons  pouiTer  le  paradoxe  encore  plus  loin  ,  en  y 
joignant  une  autre  particularité  incompàrablemcnt  plus 
étonnante.  Nous  pouvons  montrer^  en  attendant  c^ue  nous 
donnions  les  moyens  d'efiêâuer  la  chofe^que  certains  Navi- 
res peuvent  aller  dans  quelques  rencontres  plus  vite  que  le 
vent  même.  Le  vent|lonqtt'ii  commence  à  nous  incommo- 
der par  fa  force ,  fait  24.  ou  2  j  pieds  par  féconde  &  parcourt  J 
à  6lieuës  par  heure  :  mais  il  n'eftpas  impofTible  que  le  Na^ 
vire  qui  en  cû  pouffé  faife  alors  ce  chemin  ôc  même  plus^ 
quoiane  par  la  feule  aâton  de  Tes  voiles.  S'il  eft  queftion 
ée  déterminer  la  direâion  de  fa  route  &  la  difpontion  de 
la  voile  qui  rendent  fa  viteffe  v  la  plus  grande  qu'il  eH  pof* 
fibie  j  il  efl  dv  ident ,  lorfqu'on  jette  les  yenx  fur  la  formule 

«=»jjjF^]^^^ OU'  fur  fon  équivalence  v     nr  un,» 
*f^^^   •  ■      qu'il  faut  d'aboEcl  augmenter  le  lînus 

k—  ixny'CY -hqVCn^  ^  » 

d'incidence  p  du  vent  fur  la  voile,  jufqu'à  le  rendre  égal 
au  finus  total.  Ainfi  ,  quoique  la  voile  foit  firuée  oblitjuc- 
uient  udi  raport  à  la  quille  |  il  n'y  aura  toujours^  comme 
nous  1  avons  fvtpofé  dans  l'article  précédent >  qu'à  difpofèc 
le  Navire  de  manière  que  (a  voile  foit  k^.péc  perpendi- 
culairement par  le  vent,  pour  procurer  au  liilagc  la  plus 
granderapidtté  y  autant  quelle  dépend  de  ce  chef;  ce.  qui 

flous  domieratr»  zyr^^^  ou  v  =  =-  ""'^^  . 

On  voit  en  fécond  lieu  9  que  Ct  TétenduéE  des  voiles  étoic 
infinie  j  Je  premier  terme  nv^CY  du  dénominateur  de  l'ez- 
prellion  de  la  viteâe  v  >  deviendroit  comme  nul  ;  ce  qui 

reduiroit  cette  eaptttton  à       y  :  nouvelle  formule  qui 

nous  aprendioir»  fi  nous  ne  le  fçavfons  déjà,  que  le  Na- 
vire iroit  alors  axiiïi  vite  que  le  vcm  dans  la  route  direÛe, 
Mais  ce  qu'il  ne  faut  pas  manquer  de  confiderer  ,  c'eft 
que  la  viteâe  v  du  fillage  augmemeroic  encore  &  devien- 
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droit  par  confisquent  plus  grande  que  celle  a  du  vent,  fi  Fi^.i4; 
on  lambic  toujours  la  v»oiie  dans  itme  iituation  perpendicu- 
laire au  vent ,  &  qu'on  fit  embraffer  au  Navire  une  route 

oblique  :  car  q  ie  trouvant  moindre  que  »  ^  la  valeur  ^ 

de  la  vitefTe  du  fillage  fe  trouveroît  plus  grande  que  a. 

La  fîngularitd  que  nous  annonçons  n'eft  pas  attachée  au 
fcLil  cas  dans  lequel  l'érenduë  de  ]a  voile  ell  infinie.  Car 
lorlc|ue  ic  il  nui  cj  cil  moindre  quù  le  linus  total,  ii  le  peut 

faire  que  le  premier  terme  wv^CY  ,ou/{r —  i  x  nVCY  du  dé- 
nominateur de  la  valeur  v,  ne  fuplée  qu'à  peine  ,  ou  ne 
fuplée  pas  à  ce  qui  manque  au  fécond  terme,  pour  qu  il  foie 
ég^ï  au  fadeur  ou  «✓CQ  du  iramérateur  ;  ôc  dans  ce 
dernier  cas  v  fera  néceflairement  plus  grande  que  a,  H 
fuffit toujours  pottc  cela  dans  notve  Ibrinale  v        '  'i 

•t)!^v^^rr>  >      *iic  furpaffe  que  très -peu  l'u- 


nicé,  ou  que  le  Navire  prenne  prefque  toute  la  vitelTe  du 
veac  dans  la  loute  direâe  :  car  le  terme  ^ — i>cir^CY 

Ibra  très-petit ,  &  U  n'empèdiera  pas  que  k^^ix  irt^CY 

H-^v'CQ  ne  foir  moindre  que  nv^CQ.  En  un  mot,  pour 
i^e  le  Navire  avance  dans  plulieius  routes  obliques  avec 

plus  de  viteife  que  n'en  a  le  vent  même  ;  il  fofficque^ — i 

K «✓CYH-fVCQ  <«VC9  ou  aue  i^i  xm/CY  <n^ 
i^CQ  ;  &  on  aura  la  preoiieie  &  la  dernière  déroutes  ces 

toutes  y  en  fàiiànt  it — i  x  n^CY  a  ✓CQ*  Il  lêia  en- 
fin très'facîle  de  déterminer  pour  chaque  Navire  l'obli- 
quité qui  procure  la  plus  grande  de  toutes  ces  viteiTes 
0^  û  grandes  ;  puifqiï'il  ne  s'agira  que  de  £ûre  un  mil»' 

ffmm  de  U  quantité  i  «✓CY-h^CQ^  quîfie  renfer- 
me  que  deux  vatiabks  CY  Ifc  dont  nous  ayons  la  tela*. 
tien. 

Nous  avons  marqué  d'avance  la  raifon  de  ce  par';ioxe, 
lorique  nous  avons  parlé  du  premier  dont  celui  ci  n'eft 

LUij 
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qu'une  extenfion.  Le  Navire,  quoiqu  il  marche  réellement 
plus  vite  que  le  vent,  en  eîî  cependant  encore  atteint  8c 
fiapé;  parce  qu*U  ne  fuie  pas  la  même  é&reGàaa,  &  qu'il 
n  évite  le  choc  que  par  une  partie  de  fa  vitelié.  C*eft  ce 
qu'on  verra  d'une  manière  lenfible  en  jetcant  les  yeux  fut 
r  t  la  Figure  8y  ,  dans  laquelle  la  diretlion  du  vent  efl  re- 
*  prefentée  par  VG  ôc  ia  vireiTe  par  Cd;  pendant  que  CH 
repréfente  la  route  du  Navire  6c  Ce  fa  v  itciTe.  Cette  der- 
nière vite%  ell  plus  grande  que  h  première ,  mais  l'obli* 
quité  de  la  route  Ce  eft  caule  que  le  oiouvemen)  du  fil- 
lage  ne  rend  inutile  que  la  feule  partie  CF  de  la  viteflè 
du  vent ,  &  qu'il  refte  encore  la  partie  FG  avec  laquelle 
fe  fait  l'impulfion.  Ainli  il  iiirtit  de  donner  affez  d'étendue 
à  la  voile,afin  de  recompenfer  en  même  rems  le  peu  de  vi- 
telTe  relative  avec  laquelle  elle  eft  frapée  6c  le  peu  de  den* 
(lté  de  l'air  1  pour  qu'elle  puiflfe  entretenir  la  vitefle  dù 
fillage.  Si  le  Navire  embraflbit  une  diteâiontcop  oblique , 
de  même  que  s'il  en  prenoit  une  trop  approchante  de  la 
dire£le  ;  aulieu  de  parvenir  en  dehors  du  cercle  GQ  dont 
C  eft  le  centre,  il  le  rendroit  feulement  en  quelque  point 
de  la  circonférence  j  fa  viteile  feioit  alors  fimpiemcnt  égaie 
à  celle  duvem  :  &c  ce  feroiem  donc  là  les  deux  limites  >£>m 
nous  avons  parlé,  ôc  que  nous  femmes  en  état  de  déter- 
miner >  entre  lefquelles font  renfermées  toutes  les  routes 

comme  Cr:,  qui  donnent  Heu  au  p:iradoxc.  Nous  ne  croyons 

{>as  qu'il  foit  ncctlkire  de  poulTer  cette  explicatioii  plus 
oin;  mais  nous  montrerons  dans  la  fuite,  ainfi  que  nous 
nous  y  Tommes  engagés  >  comment  on  peut  faire  enforte^ 
par  des  moyens  qni  ne  font  pas  abfolumént  impraticables^ 
que  les  Navires  jouilTent  effeâivement  de  cette  propriété 
•VoyfT  extraordinaire*.  11  eft  toujours  utile  de  s'occuper  Je  pa- 
fcChap.8.  jciiJes  Recherches;  quoiqu'on  ne  fe  pronofe  pas  d'aller 

delà  qua-    ,  ,       ,    »   t.     t  .  ^    ,         ri      .   ^         ,,  .  * 

iriémeSec.  rcellcmcnt  dans  la  pratique  jufqu  au  terme  qui  en  ell  1  ob- 
vuy     jet,     qu'on  fuit  même  léfolu  de  s'arrêter  beaucoup  en 
deçà,  .'. 
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CHAPITRE  VI. 
Dr  h  cçnfifuâkn  éa  Tabks  des  Viteffcs, 

I- 

Nfill>  &.  oa  veut  conilruire  une  Table  des  vitcflêi  du 
i  Navlie^  le  calcul  dans  lequel  il âudca  s'engager  poiic 
celalodbtt'on  fe  feivlra  de  lafoinmlet^a-j: —  ^'pj^ÇQ  

ne  fera  jamais  difficile.  Noos  nous  femmes  contentés  de 
chercher  ici  ces  viteflês  pour  trois  .diverfes  difpoOiions  de 

voile  par  raport  au  Navire  ;  parce  que  nous  nous  propoibns 
fimpiemenr  de  montrer  la  forme  que  nous  ibuKaitexions 
qu'euflTent  ces  nouvelles  Tables. 

La  première  colonne  marqueroit  l'angle  de  la  voile  avec 
la  quille ,  l'angle  ËCA  (Pig.  85)  &laièconde  l'angle  de  la  i 
dérive  on  robliquîté  de  la  route  kCe»  On  a  enfuite  fiipofé 
pour  chaque  de  ces  dirpofitions  >  divers  angles  d^incidence 
VCE  du  vent  fur  la  voile,  ôc  on  les  a  marquas  dans  la 
troiliéme  colonne.  Dans  la  quatrième  on  a  mis  les  angles 
VCr  de  la  direction  réelle  du  vent  avecla  roure  ,  Icfquels 
fonc  toujours  formés  >  comme  il eft évident,  de  ia  fomme 
des  trois  précédensjla  cinquième  colonne  marque  la  vî- 
teffe  du  Navire  à  proponion  de  celle  du  vent  qu'on  a  re- 
prefentée  par  500.  Ënfîn  les  deux  dernières  colonnes 
indiquent  les  angles  aparens  du  vent  avec  h  voile  & 
avec  la  route.  On  a  trouvé  ces  angles  en  relolvant 
le  triangle  QGc  par  le  moyen  d  une  figure  ^  ôc  en  re- 
tranchant l'angle  G  que  Êdt  la  direâion  aparénte  cG  dit 
vent  avec  la  direâion  réelle  CG,des  angles  vrais  marqué 
dans  la  troifiéme  6c  la  quatrième  colonne.  Déroutes  ces 
quantités  II  n'y  a  que  la  première  des  vitefles  pour  chaque 
route,  qui  engage  à  une  opération  un  peu  longue;  nous 
venons  de  voir  que  toutes  les  autres  diminuent  comme  les 


4^4  Trait^SouNatirs^ 

iitiiis  dés  angles  d'incidéncè  vrats'dii  vent  fur  la  voUe.  Il  eft 
imi  que  la  chofe  ira  un  peu  autrement^  ft  le  Navire  a  plu- 
fieurs  mâts  &  plufieitrs  voiles;  parce  qu'il  faudra  faire  at- 
tention à  l'étendue  de  la  nouvelle  partie  des  voiles  de  la 
proue^qui  fera  lujette  à  rimpuliion ,  lorCqu'on  rendra  l'an- 

flle  d'incidence  plus  petit.  On  peut  conttnoec  cette  Ta- 
ie ;  mais  après  cela  ilfera  à  propoa  d'en  calculer  au  moins 
deux  autres  pour  les  VaifleauX}  quiaulieu  de  recevoir  le 
tiers  de  la  viteflc  du  vent,  comme  on  l'a  fupofé  ici,  en 
reçoivent  quelqu'autre  partie.  Il  faut  remarquer  que  pref- 
quetous  les  calculs  qui  fervirontà  la  conftru£tion  d'une  de 
ces  Tables,  ici: virent auiii  aux  autres, puifuu'il  n'y  aura  t^uc 

la  feule  <|Ma9tît^i? «qui  ièfadiflfiueiire.  Malseafti  ileftfi^ 

-cheux  que  ce  ne  Mit  point  encore  aflèz  :  il  faudroit  ie  ce- 
fondre  a  fyaocK  «acoce  d'autres  Tables  fetnbiables  à  ces 

premières,  au  moins  poi^r  trois  ou  quatre  figures  de  proues 
différentes  ;  c'eft-à-dirc  pour  celles  qui  font  fujctres  a  diffé- 
rentes dérives  >  quoique  les  voiles  Ibient  orientées  de  la 
même  manière*  L'opération  (e  réduiroit  à  fuppofer  le  fom- 
met  Q  (fe  la  parabole  SQR  (Fig.  84  )  en  trois  ou  quatre 
points  differens  de  Ce^;  ou  a  attribuer  trois  ou  quatre  gran^ 
deuEi  difoeatet  au  petit  axe       de  1  eliipie  \Qv&^  ' 
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On  déduira  de  la  nature  même  de  Tellipre  >  (t  on  le  veut ^ 
la  valeui     lignes  CQ  6c  CY;  mais  notre  formule 


Traité  otj  Navire 


«aura  également  fon  aplication  lorfqu'on 


k—txnVCY-i-qViJiC 

cherchera  immédiatement  fur  la  proiie  même  ^  par  les 
moyensGéometriquesou  Mécaniques  que  nous  avons  pro- 
pofés  dans  la  Seclion  préccdcnte,  les  impuiiions  auA^uciies 
elle  eft  fujetre  par  la  rencontre  de  Teau.  Il  fuifira  de  fe 
fouvenir  que  CQ  reprëfente  toujours  l'impulfion  direâe  , 
lorfque  le  Navire  fe  meut  précifcment  dans  le  fcns  de  fon 
axe  ,  &  CY  l'impuinon  abfoluë  horifonralc  qu'il  fouffre 
dans  chaque  route  oblique  CH;  &  cela  lorfque  fa  vitelTe 
e(l  toujours  la  même:  caries  lignes  CQ  ôc  CY  ne  repré- 
Tentent  les  impullions  qu'autant  qu  elles  dépendent  de  la 
fiiriSice  de  la  Carène  ;  conformément  à  ce  qu'on  a  vu  dans' 
le  premier  article  du  Chapitre  précédent.  On  chercherai 
n  on  le  veut,  ces  impulfions  par  la  méthode  du  Chapitre 
VT.  de  laSeâion  citée:  la  première  CQ  trouvée  une  fois 

{>ar  l'art  I.  fervira  dans  tous  les  calculs  i  il  n'y  aura  que 
arfeconde  CY  fujette  à  changer  par  l'obliquité  des  routes  j 
flc  comme  eUe  léfiilte  de  la  compofition  des  împuUions 
lelanves  direâe  Ôclatérale^  qu'on  trouvera  par  l'art.  ILdn 
même  Chapitre ,  il  n'y  aura  qu'à  refoudre  le  triangle  rec- 
tangle dont  elle  fera  l'hypotheneufe  &  dont  les  deux  im- 
pulfions relatives  feront  les  cotés.  Il  me  femble  que  c'eft  la 
fa<^on  la  plus  fimple  de  calculer  CY^lorfqu'il  s'agira  de  Re- 
cherches particulières  A  non  pas  de  folurions  générales.  Il 
ne  reftera  plus  après  cela  pour  déterminer  toutes  les  TÎtcfles 
V  du  Navire ,  qu  a  faire  entrer  ces  valeurs  de  CQ  &  de 
CY  dans  la  formule;  en  même  tems  qu'on  y  introduira  à 
la  place  de  a  la  vitcffe  abfoluë  du  venti  à  la  jplace  de  k  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  vitcflTe  eft  plus 
grande  que  celle  du  Navire  dans  la  route  direde  ^  ôc  a  la 
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Fig.  842 


Comme  je  ne  doute  pas  qu'on  ne  puifTe  fouven:  regar- 
der les  Navires  qu'on  conftcuit  de  notre  cents»  comme  fi 
leur  proue  ^toit  formée  de  deux  arcs  de  cercle,  on  peuc 

avec  facilité  tirer  parti  du  travail  de  M*Pltot,qttis'eftdonné 
la  peine  de  calculer  les  impulllons  que  fouffrcnr  divers  feg- 
mcns  de  cercles  joints  par  leur  corde ,  &  qui  en  a  drcffé 
des  Tables  dans  Ton  Traité  de  Manœuvre.  Il  efl  vrai  que 
cet  Académicien  n  à  pas  inlcre  les  impuiiions  qu  li  a  rrou> 
véeS|  au  moins  celles  qui  nailiènt  de  la  dernière  compo- 
firion  de  primitives;  mais  ce  qui  revient  au  même»  il  a 
marqué  coures  les^vitelTes  que  recevroic  le  Navire  enfiii* 
vant  différentes  routes,  dans  la  fupofition  que  le  vent,  mal- 
gré la  rapidité  du  fillage,  frapât  toujours  la  voile  précife- 
menr  avec  Ja  même  force;  &  on  f^air  que  ces  virefTes  font 
ca  raifoii  invcrfc  des  caciaes  quariee^  de^  impuliions  que 
nous  avons  aâuellemenc  intérêt  de  connoître.  Car  fi  le 
Navire  dans  une  certaine  rouce»parexeniple,préfence  4  fols 
où  p  fois  moins  de  furface  au  choc  de  Teau»  ou  une  furface 
qui,  parce  qu'elle  eft  moins  grande  ou  plus  différente  de  la 
plane,  rcj^oir  à  caufc  des  feules  circonftances  qui  lui  font 

Î>ropres  ,  4  fois  ou  9  fois  moins  de  clioc,  il  efté\  ident  à  tous 
psietleurs  Kjui  fe  font  nus  au  fait  des  principes  expliques  ci- 
devant  #  qu'il  fuffira  que  le  Navire  lingle  a  ou  3  fois  |>lns 
vite  pour  faire  une  parfaite  compenfation,ou  pour  que  1  im* 
pulfion  aduelle  de  l'eau  foit  toujours  égale  à  celle  du  venr, 
lupofé  conftanre.  On  peut  donc  conîulter  les  Tables  de 
M.  Pîtotjfçavoir  la  quatrième, la  cinquiémc,lafixiéme,  ôcc. 
jufqu  à  la  douzième  inclufivcment,  qui  font  précifement 
celles  que  demandoit  M.  Bernoulli;  ôc  on  obtiendra  tour 
d'un  coup  les  valeurs  de  CQ  &  de  CY ,  en  divilânc  l'unité 
ou  quelau  autre  grandeur  confiance  pailes quarrés  des  vi- 
tefles  inoiquées  mus  ces  Tables,  '  • 

Je  prends  pour  exemple  un  Navire  dont  la  prouë  cft  for- 
mée par  deux  axes  de  cexcie^  qui  font  en  fe  rencontrant  un 
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11^.  t4.  angle  curviligne  de  5o degrés:  ccttcfigureapartiendra  à  Is 
douziéme'l'ablc  danslaqueilcla  vitcffepour la  route  direûe 
eft  marquée ,  de  même  que  dans  les  autres  Tables  jpar 

looo,  ce  oui  donne  -rrsi^^  pour  C<^,ou  vôVô  ponr  ^CQl 
Je  fiipofe  de  plus  que  la  ^nadent  des  voiles  eft  telle  que 
le  Navire  dans  la  route  direâe  prenne  le  tîeis  de  la  vitefle 
abfolnë  du  venr,  ce  <^  rend  kss^^.  Si  on  nous  propofe 
après  cela  de  découvrir  la  vircflie  avec  laquelle  doit  lingler 
ce  Navire,  lorfque  fa  voile  fait  avec  fa  quille  un  angle  de 
5'5>  degrés  5  i'.  ôc  que  l'angle  réel  d  incidence  du  vent  foit 
de  40  degrés,  je  cherche  dans  la  Table  vis-à-vis  de  de- 
grés 3 1'&  je  trouve  la  vitefle  p2  3 .  Ainfi  ftX  CY  «=  xp»» 
en  V€?  —  ^  ;  6cla  même  Table  m'aprend  que  l'an^ 
de  la  dérive  eft  de  2  degrés  }o%  &  Tangie  par  confeqaent 
que  forme  la  voile  avec  la  route  de  62  degrés  1'.  De  forte 
que  prenant  1 00000  pour  lé  finus  total  (w,)  j'ai  88508  pour 
le  finus  ^,en  même  tems  que  j'ai  54279 ,  pour  le  finus  p  de 
Tincidence  du  vent  fur  la  voile.  Or  l'introduction  de  tous 

ces  nombres  dans  notre  formule  va=.   ^t^S^^iSS» 

H  changera  en  v=:<j  x  /oV//«  fatisfàit  à  la  queftion,en 
nous  indiquant  le  raport  qu'a  la  viteflTe  {v)  du  Navire  dans 
la  route  propofée  avec  la  vitefle  abfoluë  (^)  du  vent.  Si 
certc  dernière  viteffe  eft  reprefentée  par  5000,  on  trouvera 
6s  2  pour  celle  du  Navire:  êc  rieti  n  empêche»  en  foivam 
la  même  Méthode,de  réfoudce  aflêz  d'anties  cas  pour  pou- 
voir en  dreffer  une  Table  complette. 

Il  ne  faudra  pas  fe  contenter  de  fupofcr  que  la  vitefle  du 
Navire  eft  le  tiers  de  celle  du  vent  dans  la  route  direde,  il 
Êiudra  faire  varier  ce  raport ,  ainfi  que  nous  en  avons  cx- 
preffément  averti  ;  afin  d'embrafler  les  ValHeaux  dont  la 
mâture  a  des  dîmenfions  ^ffèremes.  Si  on  fnpofe  que  le 
Navire  donr  l'angle  curviligne  de  la  pioii&  eft  toujours  de 
€0  degrés ,  a  des  voiles  aflez  étendiUîs  pour  qoe  la  vitefle 
qu'il  reçoit  lorfqu'il  fingle  exaftement  vent  en  poupe  j  foit 
la  moitié  de  celle  du  vent  ;  ôc  fi  on  demande  celle  qu'il 
.doit  prendre  ^loifque  fa  vpik  £ùt  avec  la  quille  un  angle 
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de  ^4  degrés  38'>  6c  cpie  Tangle  rM  d'incidence  du  v^nt  rig, 

fur  cette  voiJe  eft  droit  j  on  trouvera  d'abord  dans  lesTa- 
blesdc  Al.  Pitot  que  l'angle  de  la  dérive  eft  de  5  degrés,  6c 
par  confcquent  l'angle  de  la  voile  ôc  de  la  route  âc  <;j  dé-  . 
grés  ?8',  &  que  la  vitefTe  pour  le  cas  dans  lequel  cet  Au- 
teur ii  ciierchée,  eft  de  pce,  à  proportion  ac  1000  qui 
exprime  celJe  de  la  route  directe.  Aind  on  aun  dans  cet 
exemple  î V00 i  v^CY ms^;n=^p^ looooo ; 

^«84459;  kssBZ  enûnvBsax-jjjj^'y  de  forte  que 
le  Navire  prendra  dans  cette  difi^ofition  plus  de  la  moi- 
tié de  la  viteflie  du  vcnt,âc  plus  de  vitefle  que  lorfqu'il  fingle 
vent  en  poupe.  Ce  fera  donc  là  un  des  cas  du  paradoxe 
dont  nous  avonsparl^  Jans  l'art  VI. du  Chapitre  précédent: 
fupoiant  iu  viceiie  abiulue  {a)  du  vent  de  ^000,  il  viendra 

I  n  3  pour  celle  du  Naito  9  aulieu  qu'elle  n'eft  oue  de  i  soo 
dans  u  route  dîreÔe*  On  peut  dans  le  calcul,  lans  fe  cen* . 
former  fervilemem  à  nôtre  formule, fuivre  les  vediges  du 
chemin  qui  nous  y  a  conduits,&  imaginer  differens  abrégés 
qui  diminuront  encore  ia  longueur  de  l'opération ,  qiioi> 
qu'on  n'ait  point  à  fc  plaindre  de  fa  prolixité.  On  obtien- 
dra par  ce  moyen  des  Tables  qui  feront  parfaitement 
exaâesi  6c  donton  nedevrala  fiicilitéde  la  conftruâion  à 
aucune  négligence  des  drconftances  eiTenrîelles. 


CHAPITRE  VIL 

De  la  difiojttiott  lapktf  âvantagcufe  âes  VmUs  ^  du 
Vaijfeau  parrafm  au  Vent ,  pour  Cuivre  une  rouie 
propope  ,  pour  gagner  au  Vent ,  Ô'c. 

L 

CE  s  Tables  feroientd'un  grand  ulàge  i  elles  fervi- 
roiem  pcincîpalenent  à  réfi>iidie  fur  le  champ  les 
Fiohlénea  «m  Manœuvre  ,  fans  qu?qa  fe  trouvât  dans  la 

Mmm  y 
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n^eflité  d'examiner  la  figure  particulière  de  chaque  Navi- 
re. Un  de  CCS  Problêmes  &  un  des  plus  importans ,  cft 
de  découvrir  la  difpolition  la  plus  avantageufe  des  voiles 
•  &  du  VaifTcau  par  raport  au  vent  pour  faire  une  route  pro- 
pofée  :  ce  Problême  feroit  tout  r  éfolu  par  les  Tables.  Sa- 
poîé  qu'il  fl^t  qaefHon  de  (Uivic  une  coote  qui  fit  un  an* 
gle  de  so  degrés  avec  la  direâioit  du  vent»  il  n*y  auroic 
qu'à  voir  en  cherchant  ce  nombre  dans  la  quatrième  co- 
lomnc  ,  la  difpofition  des  voiles  ôc  du  Vaiffeau  C|ui  pro« 
cureroit  au  fillagc  la  plus  gninde  vireffe  pofTîble.  Si  on  fai- 
foit  la  même  chofe  pour  rourcs  les  aucres  roures  de  degré 
en  degré  ou  de  cinq  en  cinq ,  on  pourroit  fonner  une 
nouvelle  Table  deftinée  feulement  à  marquer  lés  réfiiitats 
ou  la  dtipofition  h  plus  avantageufe^  pour  fuirie  chaque 
route. 

IL 

Un  fécond  Problème  qui  n'efl  pas  moins  important  ; 
c'eft  de  déterminer  la  difpofition  des  voiles  &  du  Vaiflêau 
la  plus  convenable ,  vow  gagner  au  vent  :  on  le  pourroit 
aulli  refoudre  par  les  Tables. 

II  cû  vraî  que  ce  fécond  Problême  ei\  plus  difficile  que 
le  prcniicr:  il  eû  de  ceux  qui  aparcicnucnr  aux  queftions 
de  nmxinui  maximorum.  Il  s'aeitlorique  le  Vaifleau  efl  ca 
8j.  C  (Fig.  8j,)  de  le  difpofer  tellement  par  raport  au  vent 
de  même  que  fe  voile  DE  »  (]|»*il  s'éloigne  le  plus  qu'il 
eft  polTible  de  la  perpendicidaire  MN  à  la  direction  VG  du 
vent.'  Il  n'eft  pas  queftion  de  rendre  l'angle  VCc  des  deux 
direclions  VC  ôc  Cf ,  le  moindre  qu  il  cft  pofTîble  :  car  le 
vent  frapant  les  voiles  plus  obliquement ,  &  outre  cela 
une  moindre  partie  de  i  mipulfion  s'excrcant  félon  la  rou- 
te 4  le  Vaiifeau  fingleroit  moins  vite,  &  s  éloigneroit  peut- 
être  d'une  moindre  quantité  de  la  ligne  MN;  êc  on  doit 
bien  remarquer  qu'on  ne  gagne  au  vent  qu  antant  qu'on 
s'éloigne  de  cette  perpenaiculaire  ,  ou  qu'on  avance  vers 
l'origine  même  du  vent.  L'autre  Frobleme  ou  il  s  agit  de 
içn^e  l'angle  de  la  yoUe  6c  de  ia  route  le  moindre  qu'U 
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le  peut  9  mérite  aufli  d'être  examiné  par  les  Auteurs  qui  P%> 
traitent  de  la  Manœuvre,  Ce  n'efl  qu'en  fe  conformant  à 

la  dirpofln'on  qu'il  fournit  ,  qu'on  réuffit  fouvenr  à  doubler 
un  Cap  ou  à  éviter  un  écueil  :  car  il  faut  quelquefois  pin» 
cerU  vent  le  plus  qu'il  eft  poflible  ,  ou  rendre  l'angle  ÈCc 
de  la  route  6c  de  la  voile  le  plus  petit  qu'il  fe  peut ,  aim 
de  fiute  duiûnttet  l'angle  total  VCrdu  vent  &  delà  route , 
lotfqu'U  s'agit  de  pafler  dans  un  Canal  étroit ,  fans  quII 
importe  avec  quelle  vireïïe  onfmgle.  On  n  acaleuié  oans 
laTabîe  du  Chapitre  IV.  les  angles  de  dérive  que  jufqu'à 
cette  dilpolition  ,  ce  qui  peut  tenir  lieu  d'une  foluuonplus 
exade ,  qu'il  n'eft  pas  d  ailleurs  difficile  d'obtenir  i  puiique 
le  Problème  n'eit  réellement  que  du  fécond  degré. 

III. 

On  dirigera  de  cette  forte  la  route  le  plus  vers  le  vent 
qu'il  fe  pourra.  Mais  cependant  on  ne  gagnera  pzs  au  vent 
le  plus  qu'il  fera  poiîil  le;  parce  qu'en  luivant|  lorfque  la 
chofe  fera  permilcj  une  route  Le  un  peu  plus  éloignée  de 
la  direâion  VC>  on  fmglera  plus  vite^  de  cet  excès  de  vi- 
tefle  réparant  ce  que  la  direâion  de  la  route  fidt  perdre,  il 
iètiottveia  que  tout  compté  ,  la  quantité  "Pe  dont  le  Navire 
avancera  vers  l'origne  du  vent ,  fera  plus  grande.  C'eft 
par  cette  féconde  difpodtion  qu'on  difpute  l'avantage  du 
venta  un  ennemi ,  ou  i]u'on  chicane ,  pour  ainfi  dire ,  contre 
le  vent  même,  lorfqu'il  eft  ablulumeiu  contraire  à  la  route 

8 l'on  ie  propofbit  de  faire  ^  ôc  qu'on  eft  en  pleine  Mer. 
n  veut  aller  exaâement  vers  le  midi;  mais  malheureu^e- 
-ment  le  vent  vient  précifément  de  ce  côté:  il  faut  donc 
en  préfentant  la  prouë  vers  cet  endroit  de  rhorifon  la  di- 
jîger  tantôt  vers  I  rricnt  6c  tantôt  vers  l'occident;  il  fîuit 
marcher  en  zigzag:  ou  louvoyer  comme  parlent  les  Ma- 
rins, 6c  fuivrc  de  chaque  coté^je  le  répète  encore,  non  pas 
la  route  Ce ,  qui  fait  le  plus  grand  angle  cCN  avec  la  per^ 
pendiculaire  CN  au  lit  du  vent,  mais  la  route  qui  fait  que  le 
Navîic  s'éloigne  de  cette  perpendiculaire  de  la  plus  grande 
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tfr*     auandté  Pr.  On-confideie  le  vent  comme  un  large  (leuy« 
Jont  toutes  les  parties  fe  meuvent  [NcéGi£émenr  dans  le  même 

fens,  &  avec  la  même  vitefle;6c  on  veut  en  fe  fervant  de  fa 
.    propre  force  ^  remontet  contre  Ton  cours  le  plus  qu'il  eH 
poliible. 

Entre  les  différentes  manières  de  décompofet  U  diffir 
aûté,  afin  de  réfoudre  à  part  chaque  queftion  de  Atâxmdi 
dans  lefquelles  elle  fe  partage  ,  tous  nos  Auteurs  de  Ma- 
noeuvre fe  font  accordés  à  confiderer  que  la  fituation  du 
Vaifleau  étant  donnée  par  raport  à  la  dire£tion  du  vent,  il 
y  a  une  certaine  difpofition  ae  voile  qui  cft  préférable  ;  fie  * 
que  pour  chaque  dilpofition  de  voile  il  y  a  aulfi  une  certai- 
ne fitnaitOttdnVaimauqaieft  plus  avancagcufe.  Mab  kMdt 
qu'on  entreprend  de  réioudre  le  Problème  félon  cette  di& 
tribtttion ,  on  eft  obligé  de  fe  livrer  à  un  double  tâtonne* 
menr;  puifqu*îl  y  a  une  infinité  de  diverfes  dipofitions  de 
-  voiles,  6c  que  pour  chacune  il  y  a  une  infinité  de  diverfes 
fuuations  du  Vaiileau.  Si  pour  éviter  la  prolixité  d'un  tra- 
vail fi  pénible  j  ou  vouloir  d'un  autre  côté  négliger  la  dé-, 
rive»  les  déceiminations  auxquelles  on  pacviendroit^  ne  iè- 
roientpas  plusexaâes  le  plus  fonvent»  comme  on  le  verra 
pins  bas,que  fi  on  prenoit  au  hazard  les  premières  difpofi' 
fions  qui  fe  préfentent.  C'eft  ce  que  l'intérêt  de  la  vérité 
quMIn'eft  pas  permis  de  trahir  dans  une  matière  fi  impor- 
tante,me  force  de  dire  j  ôc  je  le  puis  faire  avec  d'autant  plus 
de  Ubené ,  que  je  connois  tome  la  candeur  des  Mathéma- 
ticiens quipourroient  en  être  bleflés.  Mais  il  y  a  une  autre 
'  manieie  de  partager  la  quedion  qui  ôtant  la  moitié  du  t%- 
tonnement,  levé  aufli  la  moitié  delà  difficulté,  fie  qui 
nous  mettroit  outre  cela  en  état  de  réfoudre  le  Problême 
d'une  manière  direde,  univerfelle  &  parfaitement  géomé- 
trique i  fi  nous  croyons  pouvoir  en  rendre  la  folution  aifez 
fimple  pourraccommoderauxufagesde  la  pratique. 

Au  heu  de  confiderer  que  pour  chaque  diffrafition  àa 
Vaiffeau  par  raport  au  vent^  il  y  aune  difpofition  plus  avan- 
tageuse ne  voue  ;  flc  que  pour  chaque  oupofitioa  6»  voile 
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jpar  raport  au  vent^  il  y  a  auili  une  cenaine  fituarion  du  ^'S- 
Vaiflèau  oui eft  préférable;  nous  n'avons  cni'à  fupofer  d'a- 
bord que  la  voile  eft  (table  par  raport  au  mvùe  ,  &  cher* 
cher  la  difpoficion  la  plus  avana^eaTc  qu'on  peut  donnée 
à  l'un  &  à  l'autre  par  raport  au  ^  e^t;*&  après  cela  nous 
conliderons  la  voile  dans  diveries  liruations  par  raport  au 
Navire,  ôc  nous  examinerons  ou  elle  ell  la  meilleure.  La 
première  partie  du  Problème  le  réfoudra  fort  aifément  i 
on  tfoiiVGia  la  difponciott  dont  il  s'agit  par  cette  ce^le  trèih 
fimple  que  nous  démontrerons  ci-après;  que  la  voile  doie 
tou)ours  être  autant  éloignée  de  la  direôion  du  vent^qoe 
la  route  eû  éloignée  de  la  perpendiculaire  au  vent,  ou  de 
la  ligne  quelle  qu'elle  foît  dont  on  veut  s'écarter.  C'eft- 
à-dire  que  quelque  loit  l  angle  que  lait  la  voUe  avec  la 
quille  i  iifaut  toujours ,  pour  que  le  Kaijftmt  ëvee  la  Mofitiim 
é^mUeic  fa  voilure  garne  au  veat  le  flus  qu'il  efi  pojjwle,  que 
ftkngU  réel  d incidence  VCE  (Fig.  8j.)  quefmt  k  vent  mm 
U  VeiUy  fiit  égal  à  t angh  rCP  que  fait  la  rmt  mH€  U  ligm 
ÇN  ébnx  il  ejî  quejlion  de  s'eL  ii^ner. 

Ainû  le  tâtonnement  ne  peut  plus  tomber  que  fur  le 
feul  angle  que  doit  former  la  voile  avec  la  quille.  Si  cet 
angle  eft  de  40  degrés ,  Ôc  que  l'angle  cortefpondant  de  ht 
denve  foit  de  p ,  l'angle  total  £Cr  de  la  voile  Ôc  de  la 
route  fera  de  ;  ôc  fi  on  ôte  cet  angle  de  Tangle  VCP 
qui  eft  de  ço  degrés,  &  qu'on  prenne  la  moitié  du  refte  , 
on  aura  20  ^  degrés  pour  chacun  des  angles  VCE  ôc  ^'CP, 
conformément  à  la  règle  que  nous  venons  de  raportet^  Or 
fi  on  cherche  dans  la  Tatue  du  Chapitre  précédent  la  vi* 
te0è  Ce  dn  Navire  flc  qs'on  détennîne  en  céiblvant  le 
triangle  reôangle  rCP  dont  on  conaoîcra  l'hypothenculè 
6c  l'angle  PCf  de  20  ~  degrés  j,  on  aura  la  quantité  dont  le 
Navire  aura  gagné  au  vent.  Il  n  y  aura  qu'à  faire  la  m/lme 
chofe  pour  un  certain  nombre  d'autres  difpofitions  de  la 
voile  par  raport  à  la  quille,  ài  à  l'aide  de  trois  eu  i^uaue 
tentatives ,  on  fi^nn  ordinalfement  laquelle  des  difpoft-  * 
tiens  eft  préférable  on  celle  c|ui  fait  faite  au  Vaifleaule  plus 
de  piogiis  fe  dans  le  fensdireâement  eontiaiie  an  lit  du 
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fifr  *)•  vcnr.  Comme  nous  n'avons  pas  pouffé  afTez  loin  la  Table 
du  Chapitre  précédent,  nous  allons  éclriircir  ce  que  nous 
venons  de  dire  par  un  exemple  pris  dans  les  Tables  de  M. 
Pitoc ,  à  la  cooftirarion  defaoeUes  nous  nous  conforme-  ' 
rons,  en  fupofknt  aue  la  vitefle  du  vent,  eft  comme  infinie 
par  raport  a  celle  du  VailTeau. 

Nous  choifirons  la  Table  i  2  qui  exprime  les  circooA 
tances  du  mouvement  d'un  Navire  qui  feroir  formé  par 
deux  fegmens  de  cercle  cîiacun  de  60  degrés.  S'\  nous  fu- 
pofons  que  l'angle  de  la  dcnvc  ou  1  angle  c^ue  iair  la  route 
avec  la  quille  eft  de  8  \  degrés ,  nous  trouverons  dans  cette 
Table  que  la  voile  doit  faire  avec  la  ouille  un  angle  de  a8 
degrés  41'.  D'où  il  fuît  que  la  voile  oit  avec  la  route  un 
angle  ECc  de  57  degrés  1 1'  que  nous  n'avons  qu'à  ôter 
de  fo  degrés  ôc  prendre  la  moitié  du  refte ,  &  il  nous 
viendra  16  degrés  247'  pour  l'angle  d'incidence  VCE  6c 

Sour  celui  tCN  que  doit  faire  la  route  avec  la  ligne  CN 
ont  on  veut  s'éloigner  le  plus  qu'il  ell  poflible.  On  trouve 
dans  la  même  Table  6^^  pour  lexprelfion  de  la  vitefle: 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  vitelTe  eft  celle  qui  eft 
produire  par  l'impulfion  perpendiculaire  du  vent  fur  la 
voile  ôc  qu'elle  doit  être  ici  diminuée  dans  le  raport  que  le 
fmus  de  l'angle  d'incidence  26  degrés  24  \',  erf  plus  petit 
que  le  iuius  total.  Ainti  elle  n'eft  actuclkmcnr  que  de  25;  i  j 
êc  ii  en  réfolvant  le  triangle  teâangie  CP^  dont  Tangle  C 
cft  de  ad  degrés  ^-J-  ôc  l'hypotheneufe  Cr  de  ap  t  parties 
on  cherche  le  progrès  Pc  vers  le  vent,  on  trouvera  qu'il 
cft  d'cn\'iron  125?  |:  au  Heu  que  fi  on  fupofe  que  l'angle 
de  la  dérive  cli  de  8  ou  de  p  degrés  &  qu  on  fafle  la  même 
opération,  on  trouvera  que  le  progrés  Pr  cft  un  peu  moin- 
dre, &  que  la  première  difpolition  clt  par  coaiéuucnt  la 
plus  avantageule.  Oc  il  fuit  de-là  que  la  vdle  doit  fiute  avec 
la  quille  un  angle  deaS  degrés  41',  àc  avec  le  vent  de  %S 
»Pag.  «3.  degrés  34':  au  Beu  qu'on  trouve*  le  premier  de  ces  angle% 
deMMi-  d'environ  20  degrés, fit  le  fecondd environ 55 »  loiliqu'oa 
«M.       néglige  la  dérive. 

IV. 
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IV. 

TI  ne  nous  refle  plus  qu  a  montrer  la  vérité  de  la  règle 
cjuc  nous  venons  d'employer,  laquelle  pouvant  fcrvir  éga- 
lement lorTqu'it  s*agît  de  s'éloigner  le  plus  qu'il  eft  podible 
de  toute  ligne  donnée ,  doit  être  d'ufage  dans  plufieurs 
autres  rencontres  >  fie  principalement  loTfqu'on  donne  chajfe 
ànn  Vaifleauqu'on  veurarreindre.  J'ai  montré  dans  les  Aîé- 
moircs  de  l'Académie  des  Sciences*,  en  parlant  des  lignes  *  Année 
que  j'ai  nommées  fo«r/'fj</f/'o«r/«/>i',  combien  on  perdoit  de  *73»« 
temsôc  combien  on  s'expofoit  à  manquer  fa  proye,  lorf- 

Su'au  lieu  de  tâcher  de  lui  couper  le  chemin  ^  on  s'arrêtoit  à 
iriger  toujours  fa  route  fur  elle ,  &  à  décrire  une  ligne 
courbe.  Si  le  VailTeau  AB  (  Fig.  87.  )  veut  atteindre  in-  p.^^  j^, 
failliblement  le  Vaiflfeau  FG  qui  fait  la  rourc  KO,  il  faut 
qu'il  fuiveune  lic;ne  CN  avec  unevîreffe  qui  f^ïr  relie  ç|u*il 
parvienne  en  L  6*.  en  l\  lui  ici  paruiieiei  LM  Ôc  JNO  a  la 
première  ligne  CK^  précifôment  en  même-tems  que  l'autre 
VailTeau  parvient  Hir^ces  mêmes  parallèles  en  M  6c  en  O  ; 
c'eft-à-dire,  qu'il  faut  malgré  le  mouvement  des  deux  Na- 
vires, que  l'un  refte  toujours  an  même  rumb  de  vent  par 
raport  à  l'autre.  S'ils  vont  cnfuire  en  s'aprochanr  ,  ils  fe 
rencontreront  infailliblement ,  parce  qu  ils  le  trouveront 
en  même  tems  à  l'interfcdion  Q  de  leurs  deux  routes. 
Mais  fi  le  Vaifleau  AB^  lorfqu*il  eft  dans  la  dirpofition  mê- 
me qui  peut  l'éloigner  le  plus  de  la  ligne  CK ,  refte  de 
l'arriére  par  raport  à  l'autre  Navire  y  il  lera  inutile  >  com- 
me on  le  voir  évidemment,  qu'il  continue  fa  pourfuire. 
Or  il  s'pgit  de  démontrer  qu'une  des  ctmdirions  de  cette 
dirpûfuion  la  plus  avantageufc  (  dont  il  n'eit  pas  néanmoins 
toujours  néceffaire  de  le  fervir ,  parce quau'lieu  derencon- 
trer  le  VailTeau  qu'on  pourfuit ,  on  paûetoit  quelquefois 
au-devant  de  lui  )  eft  que  l'angle  d'incidence  réel  VC£  du 
vent  fur  la  voile ,  foit  égal  à  l'angle  LCK  que  fait  la  route- 
avec  la  ligne  CK ,  dont  on  veut  s  éloigner.  Lorfqu'il  s'agit 
de  (Tû^ner  ati  vent  ^  on  fc  prop^ilc  le  s  éloigner  d  une  ligne 
c|ui  wii  pcipcndiculaire  au  l;t  du  veiu;  au  lieu  que  loifqu'on 
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veut  atteindre  un  autre  VaifTeau  ôc  qu'on  ne  peut  le  faire 
qu'à  peine,  il  s'agit  de  s'cioignei  de  la  iiene  Civcjui  joint 
les  deux  points  d'oè  partent  les  Navifes.  Mais.la  régie  eft 
g  Jnërale  6c  aplicablc  à  tous  les  cas  >  comme  on  va  le  voir. 
Fi£.  8<=.     Aufli-tôt  que  l'angle  EGA  ou  eCa{¥ïg.  8  <î.)  de  la  voile 
ôc  de  la  quille  efi  donnée  ,  l'angle  de  la  dcrive  cft  le  mô- 
me i  la  route  tait  un  angie  conftant  ECf  ou  fCx,  avec  la 
voile  ,  6c  les  vitefles  C^^  ou  Cx  que  prend  le  Vaifleau  dans 
les  diverics  Iituations  où  on  le  met  par  raport  au  vent , 
font  proponîonelles  comme  nous  l'avons  prouvé^  aux  fi- 
nus  des  aiffôrens  angles  d'incidence  que  fait  lèvent  avec 
la  voile  :  c'eft-à>dire,  que  Ce  eft  à  Cx  comme  le  finus  de 
l'angle  VCE  eft  au  finus  de  l'angle  VCf.  Mais  puifque 
dans  le  triangle  cCx  les  cotés  Ce  ôc  C;'  ,  qui  font  fupofés  ne 
former  qu'un  angle  infiniment  petit ,  lontauili  proportio* 
nels  aux  fmtts  des  aneles  qullenr  (bm  opofés  en  »  6c  en  r  ^ 
6c  que  la  différence  de  ces  deux  angles  ^  qui  eft  Tangle 
rC»  9  eft  égale  à  la  diâPérence  £Gff  des  déuSL  angles  d'inci* 
dencû ,  il  s'en&iit  que  les  angles  en  r  ÔC  en  x. ,  font  égaux 
aux  angles  d'incidence  :  car  il  faut  néccflairement  que  deux 
angles  (oient  ^gaux  à  deux  autres  angles ,  aufîi-rot  qu'il  y 
a  encr  eux  la  mcme  diftérence^  6c  qu  outre  cela  il  y  a  le 
même  taport  entre  leurs  finus.  Aînfi  en.  donnant  diffiéren- 
tes  dirpoutions  au  VaifTeau  par  raport  au  vent ,  on  lui  ^it 
faivre  différentes  routes ,  6c  on  le  fiât  parvenir  eù  divers 
points  c,K,  &c.  qui  forment  une  courbe Ofx.P  :  nous  ne 
nous  arrêtons  pas  à  nifin^i  L-r  que  cette  courbe  eft  un  cer- 
cle ;  mais  auïïi-tôt  que  I  angle  de  la  voile  avec  la  quille 
eft  toujours  de  même ,  on  \  oit  que  cette  courbe^  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofc ,  que  la  ligne  infinmient  petite  €%■ 
qui  joint  les  deux  points  r6cib  oùle  Navire  parvient,  lotC- 
qu'on  hu  donne  deux  difpofîtions  qui.  ne  diHcrent  qu'Infi' 
niment  peu  l'une  de  Taufrc  ,  fait  toujours  avec  la  route  Ce 
un  angle  c  égal  a  l  angle  correlpondant  d'incidence  du 
vent  fur  la  voile.  S'il  s'agit  donc  de  choifir  la  difpofition 
qui  fait  que  le  VailTcau  s'éloigne  le  plus  qu'il  eii  poilibie 
aune  ligne  droite  donnée  QA  ^  ou  de  le  &ice  patveniç 


Digitized  by  Google 


T.  I  V  R  E  1 1 1.  Section  I  L  C  h  a  p.  V II I.  4^7 
dans  i  endroit  de  la  courbe  OfJtP  ,  qui  étant  parallèle  à  la 
ligne  propofée  ,  en  cû  à  la  plus  grande  diltancc,  il  faut 
aue  Tan^e  eCM  (jue  fait  la  route  avec  cette  ligne ,  foit 
égal  à  l'angle  dlncidtiDcé  réel  VCE  duveotiurla  voile; 
puiique  le  premier  ide  cet  angles  doit  être  égal  à  Tangie 
C<rx  ,  auHi-tôt  que  r/.  cft  parallèle  à  CM,  ôc  que  le  fécond 
eft  toujours  égal  à  ce  même  angle  dans  toutes  les  diverfes 
difpollrions  du  VaifTeau.  Notre  régie  fervira  non-feule- 
ment dans  les  circonilancesuuc  nous  avons  mentionnées  ; 
elle  fervira  également  lorfqa  on  voudra  iVih/^r  d'une  côte  « 
on  doubler  un  cap,  &c. 


CHAPITRE  VIII 

ConfiruSlion  des  Problèmes  propofis  dans  k  Chapitre 

préçédm. 


NO u s  pouvons  donner  auffi une conftni£lion aflez fa- 
cile des  deux  Problêmes  prccédcns  ,  à  laquelle  on 
aura  recours  lorfqu'on  voudra  éviter  le  procédé  trop  lent 
du  calcul.  Avant  rire  une  ligne  DEfFig.  )  poiirrcprc-  fjg 
fenter  Ici  voile,  aprci»  avoir  élevé  une  pcipcndiculaire  CF 
pour  repréfencer  la  direction  defbnefibrt ,  je  tire  plufieurs 
lignes  9  comme  CH ,  pour  marcjuer  les  diverfes  routes  du 
Navire^  8c  je  retranche  fur  ces  ligues  des  efpaces  CG>  qui 
défignent  les  vitefles  dans  chaque  route.  L'angle ,  GCE 
que  fait  la  route  avec  la  voile  étant  donné ,  le  VailTcau 
peut  avoir  une  infinité  de  différentes  vitefTes,  félon  que  le 
vent  frape  iei>  voiitrs  piui  ou  moins  obliquement  i  mais  les 
efpaces  CG  marquent  feulement  celles  que  prend  ce  Vai^ 
feau  lorfquele  vent  frape  les  voiles  à  angle  droit  :  de  forte 
que  CG  e(l  bien  la  valeur  de  v  fournie  par  la  formule  v 
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Fw.  t».  ^'^"^     ^"'"^  ^  i'angie  d'incidence  du  vent,  égal  au  finos^ 

*  toral     En  un  mor  les  vitefles  que  nous  employons  ici  font 
les  ptcuiicres  cjui  lonr  niarquccs  dans  la  Tiiblc  du  Chapitre 
V.  pour  chaque  difpolltion  particulière  de  voile.  Les  an- 
gles HGE  de  la  route  &  de  h  voile  ,  ou  leur  complé- 
ment HCFf  font  pris  de  la  figure  8^ ,  oviiU  font  exprimés 
par  les  mêmes  lettres ,  6c  les  quantités  CQ  6cCY  qui  en- 
trent dans  la  formule  des  vitefles  ,  font,  comme  on  s'en 
fouvient,  fournies  par  la  mCme  figure  ,  ou  le  fcrrmr  par 
l'examen  aduel  qu'on  fera  de  la  prouë.  La  courbe  i\FG, 
que  nous  coniî  jciuns  iuaiiiicnjiu  ôc  qui  paflc  par  tous  les 
points  G  >  (èra  géométrique  j  mais  après  tout ,  on  peut 
tkire  entrer  dans  la  détermination  des  vitefles  CG  toutes 
les  confidérations  qu'on  croira  y  avoir  part  :  nous  ne  de- 
mandons rien  autre  chofe,  fi  ce  n'eft  que  cette  courbe 
qui  pourra enfuite  fe  trouver  mécanique^  foie  tracée  exacr 
tement. 

IL 

La  (ènle  méthode  légitime  qu'on  a  piopofée  jufques  ici 
pour  trouver  la  difpofition  la  plus  avantageufe  des  voiles , 
pour  fiire  une  route  propofée ,  exigeroit  qu'on  traçât  une 
infinité  d'autres  courbes  femblables  à  celle-ci  ;  qu  on  en 
formât  une  nouvelle  qui  palTàt  par  toutes  le&  intcrfeclions 
fuccelfives  de  ces  premières  >  on  qui  en  fàt  la  continael- 
ie  ofculatricej  6c  qu'on  Icût  tirer  les  tangentes  à  cette  der^ 
niere  courbe.  Cette  connxuâion  a  été  donnée  par  un  Ma- 
thJniaticicn  trop  fcavant  pour  ne  pas  erre  élégante:  mais 
elle  fupofc  néanmoins  bien  des  chofes  ,  au  lieu  que  nous 
n'avons  befoin  que  de  la  feule  courbe  NFG.  Je  confiderc 
deux  routes  CG  6c  Cg  iniiniment  proche  l'une  de  i  autre, 
6c  quiibnt  avec  les  deux  lignes  VG  &  vC  un  angle  égal 
à  celui  que  fait  la  route  propofe'e  avec  la  direction  réelle 
du  vent.  Les  deux  lignes VC ,  vC  rcprcfentcntla  difpofi- 
tion du  vent  par  raport  à  la  voile ,  lorfque  le  VaiiFeau  fuit 
ou  CG  ou  Cg  ;  ôc  les  Géomètres  fçavent  que  fi  le  Vaif- 
feau  marche  avec  la  même  viteiTe  ,  en  fuiyaaç  ces  deux 
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difiérentes  routes ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  que  fi  la- 
difFërendelle  de  la  vitefTe  eft  nulle,  c'eft  une  marque  que 
cette  même  viteiTe  eSt  k  fon  terme  de  grandeur ,  qu'elle 
eft  un  maximum  ,  flc  qu'on  a  trouvé  la  difpofition  la  plus 
avantageufc.  Il  cil  vrai  que  Cg  eft  plus  grande  que  OS; 
mais  il  faut  remarquer  que  c'eft  parce  que  ces  lignes ,  à 
caufe  de  la  coftru£tion  particulière  de  la  courbe  ,  expri- 
ment la  viteile  du  ISavire  pour  une  incidence  toujours 
conftame  du  vent  fiir  k  voile  ;  au  lieu  que  ii  les  angles 
d'incidence  font  difTérens^  les  deux  viteflès  pourront  être 
ramenées  à  l'égalité. 

C'eft  ce  qui  arrivera  effectivement  ^  fi  dans  le  triangle 
GCg  les  angles  G  &  g  font  égaux  aux  angles  d'incidence 
correfpondans  VCE  ôc  vCE  du  vent  fur  la  voile.  Car  Cg 
ôc  CG  étant  comme  les  finus  des  angles  opofés  G  &  g , 
eUes  feront  en  raifon  înverfe  des  (inus  des  angles  réels 
d'incidence  ;  6c  la  vitefTe  Cg,  qui  conferveroit  fa  grandeur 
n  elle  rJpondoir  à  un  angle  d'incidence  également  grand  ^ 
deviendra  égale  à  CG  ;  parce  que  repondant  à  rangîed'in- 
cidencc  x'CE  ,  elle  doit  diminuer  dans  le  même  rapcrc 
que  le  Hnus  de  ce  dernier  angle  eft  plus  petit  que  celui 
ae  l'autre  VCE.  Ce  ne  fcroit  pas  la  même  chofe ,  li  les 
deux  routes  >  en  fe  terminant  en  quelques  autres  points  de 
la  courbe  j  faifoient  avec  la  courbe  des  angles  plus  grands 
ou  plus  petits  que  r  ux  d'incidence  du  vent  fur  la  voile. 
Comme  les  lignes  CG  &  Cg  ne  repréfenrent  toujours  les 
vîteffcs  du  (îllage  que  pour  une  cgalc  incidence  du  vent, 
il  eft  vrai  qu'il  taudroit  faire  également  une  déduction  à  la 
féconde  vitelTe  Cg ,  puis  ciu'elle  répondroit  a  une  inci- 
dence pluspetite.  Mais  lacfîniinution  fefaifantdans  le  mê« 
me  rapoct  que  le  finus  d'un  angle  d'incidence  eft  plus  pe- 
tit que  l'autre,  il  eft  nécefiaire  que  dans  le  triangle  GÇg» 
les  angles  G  &  g  foicnr  égaux  à  ces  angles  d'incidence  ; 
ovi  que  les  côtes  Cg  ôc  CG  foient  en  raifon  inverfe  des 
linus  de  ces  mêmes  angles,  pour  que  la  viteflb  Cg  après 
la  déduclioa  faite  ,  fe  trouve  parfaitement  égale  à  CG. 
Ainii  le  point  G  o&fe  termine  la  route  CG  dans  la  diA 
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Fig.  88.  pofltionlaplus  avantageufe,  eft  marqué  par  cette  propriété 
diftinâive  >  que  l'angle  G  que  fait  la  route  avec  la  courbe 
NFG,  eft  exaderacnt  égal  à  l'angle  d'incidence  VCE  du 
vencfur  la  voile.  Mais  cela  rupofé  ,  fi  on  tire  au  point  G 
une  tangente  CS  à  la  courbe  ,  l'angle  rxt<?ricur  GSR 
qu'elle  fera  avec  le  prolongcmcnr  de  !a  voile  ,  fera  égal 
à  la  fomme  des  deux  angles  intérieurs  G  ôc  i>CG ,  6c  icra 
donc  auflî  é^i  à  l'anele  VCG  de  la  route  fie  de  la  direc- 
tion du  vent  »  qui  eft  formé  de  l'angle  SCG  6c  de  Tangle 
d'incidence  VCIE  égal  à  l'angle  G.  Nous  avons  par  coi?é< 
quent  cette  règle  pour  obtenir  la  difpofirion  la  plus  avan- 
tagcufe  du  VailTeau  6c  de  la  voile,  lorfqu'ii  s  agit  défaire 
une  route  dont  l'angle  avec  la  direélion  du  vent  eft  donné. 
Nous  chenhii  ons  le point  G  ,  oà  tirant  â  la  courbe  Ni:  G  des  vi- 
tejfes  tme  tangente  GS,  eilefajfe  avec  ta  voih  prolongée  CR  un 
angle  GSR  égal  â  celui  que  forme  le  vent  avec  la  route  quon 
veut  fuivre  ;  &  conimpuii  a»  piùnt  G  la  droite  CG  ,  on  aura 
la  fuuatiun  de  la  route  par  raport  à  la  voile  ^  pendant  que  VC , 
qui  fera  avec  CG  £  angle  donné  «  indiquera  la  vraie  direûioa 
du  vent.  , 

Le  Problême  fe  trouve  de  cette  forte  débarrafTé  de  tout 
ce  qu'il  avoic  de  difficile»  &  réduit  à  une  queftion  (impie 
de  pure  Géométrie.  Mais  ce  n  eft  pas  ici  le  lieu  d'en  par- 
ler davantage  ;  d'autant  plus  que  nous  cfoyons  qu'il  fuffit 
dans  la  pratique  de  former  avec  une  fiiufle  équerre  l'angle 
RSG  égal  à  celui  du  vent  &  de  la  route  propofce  ,  ôc  de 
faire  elificr  une  des  branches  de  cette  faulTe  équerre  le 
long  de  la  ligne  RC ,  jufqu  à  ce  que  l'antre  vienne  tou- 
cher la  courbe,8c  indique  le  point  G  qu'on  vouloit  décou-  ' 
■  vrir. 

III 

L'autre  Problème  dans  lequel  il  s'agit  de  ?a^ner  au  vent 
ou  de  s'éloigner  le  plus  qu'il  eft  poflibie  d  une  ii^iie  droite 
donnée»  ne  fera  pas  pins  difficile;  il  fuffit  pour  fe  réfoudre 
de  ^reufiige  des  maximes  déjà  établies.  Nous  fupolbas 
Vtg*  %9.      ^xxc  courbe  des  viteffesNFG(Fig  8p.)  eft^éjauaoé^ 
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&  que  VC  repréfente  la  direâion  du  vetu,pendant  que  CG  % 

eft  la  route ,  &  CQ  la  ligne  dont  il  s'agit  de  s'éloigner  le 
plus  promptcment  qu'il  eft  poiîible,  ôc  qui  fait  avec  VC  , 
un  angle  aonnd  VCQ.  11  faut  d  abord  que  1  angle  d'inci- 
dence v  CE  ft>it  égal  à  l'angle  GCQ  que  fait  la  route  avec 
la  ligne  CQ  dont  il  s*agit  de  s'écarter:  c*eftlà  une  condi- 
tion néccffaire,commc  nous  l'avons  vû  dans  le  dernier  ar- 
ticle de  l'autre  Chapitre.  Mais  pendant  qu'elle  eû  obfer- 
vée,  il  taut  encore  que  le  Navire  fingle  fur  CG  avec  la 
plus  grande  vireffe:  car  plus  il  ira  vite  fur  CG  ,  plus  il  s'é- 
loigneta  de  CQ^  toutes  les  autres  circonftanccs  étant  les 
nêmes.  Ainiî  iîfiiut  conformément  à  ce  que  nous  venons 
de  montrer  dans  l'article  précédent  que  la  route  CG  fafle 
en  G  avec  la  courbe  NFG  un  angle  PGg  égal  à  l'angle 
d'incidence  VCE.  Mais  puifque  l'angle  d'incidence  VCE 
eft  non  feulement  égal  à  l'angle  GCQ,  qu'il  l'eft  aufti  à 
l'angle  PGg  de  la  route  6c  de  la  courbe,  les  deux  derniers 
angles  feront  égaux  entr'eux^dc  par  conféquenc  la  courbe  fe- 
rapaiallele  en  G  à  la  droite  CQ  dont  il  s'agit  de  s'éloigner . 

Celafupofé,  je  làis  l'angle  QCO  égal  à  l'angle  QCG 
on  à  l'angle  d'incidence  VCE  ;  ou  ce  qui  revient  au  même , 
je  tire  la  CM  de  manière  qu'elle  fafle  avec  la  voile  un  angle 
OCE  égal  à  celui  que  fait  avecladiredion  du  vent  la  ligne 
dont  on  veut  s'ccurrer.  i)i  après  cela  on  élevé  au  point  G 
OU  g  une  perpendiculaire  GQ  à  la  courbe  ,  cette  ligne 
fera  auili  perpendiculaire  à  CQ,6c  lorfqu'elle  viendra  ren« 
contrer  la  ligne  CM  dans  un  point  O  j  elle  formera  avec 
la  route  &  avec  CO  un  triangle  iloccUc  GCO.  Nous  pou- 
vons donc  maintenant  cara£lenfer  aifément  le  point  G  où 
fe  doit  terminer  la  route  qu'il  eft  le  plus  avantageux  de 
fuivre.  U  faut  hrfqtion  éUue  une jerpendicuiaire  à  la  courbe 
NFG  âfS  vitejjes  ions  ce  point  G  >  que  cHte  perpendiculaire 
vienne  trancher  fur  CM  qui  fait  avec  la  voile  un  angle  égal 
à  celui  que  fait  la  ligne  donnée  avec  la  direÛion  du  vent^  une 
partie  CO  égale  â  CG. 

Toute  la  difficulté  fe  réduit  encore  de  cette  forte  com- 
me ci-devant  à  une  queftion  de  Géométrie  pure  ;  &  pour     ^  ^ 
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Fig,  8^.  la  réfoudre  ailcincnt  dans  la  pratique,  ii  n'y  a  qua  tracef 
plufieurs  arcs  de  cercle  comme  NG,  «g,  ôcc.  qui  couperont 
CM  dans  iés points  0,0,  flcc*  On  tirera  Jes cordes  des 
arcs  interceptés ÔGj  «g^écc.  ôCilnj  aura  qu'à  examiner 
iacaelle  de  ces  cordes  >  eft  perpendiculaire  à  la  courbe 
NFG  ;  ccrre  corde  perpendiculaire  fera  connoître  le  point 
G.  On  peut  pour  exécuter  cela  plus  aifément  pofer  fuc- 
celfivement  la  branche  d'une  équerrc  fur  les  cordes  OG, 
og ,  &c.  ôc  s'arrêter ,  aulTi-tot  que  l'autre  branche  de  l'é- 
querre  (èra  exaûement  tangente  à  la  courbe. 

On  ne  peut  pas  dire  avec  M.  le  Chevalier  Renau  que  la 

courbe  NFG  des  vitcfTes  eft  un  cercle  ;  mais  il  peut  arriver 
qu'elle  n'en  diffère  que  très  peu  6c  qu'on  ne  commette  au- 
cune erreur  fenfible  à  fupofer  qu'elle  le  foir.  Alors  les  deux 
Problèmes  précédens  fe  relbudront  d'une  manière  immédia- 
te &abfolumenc  géométrique  avec  une  fimplicitéque  les 
autres  folutions  qu'on  en  avoir  données  >  ne  dévoient  pas 
naturellement  fàire  attendre.  Il  n'y  aura  qu'à  décrire  un 
fécond  cercle  du  point  C  comme  centre,  qui  paffe  par  le 
centre  k  du  cercle  NKG,  &  l'inrcrfcclion  G  de  ces  deux 
cercles  marquera  le  point  ou  doit  le  rendre  U  route  CG 
qui  fait  gagner  m  vm  le  plus  qu'il  eft  poflible.  On  réfou^ 
dra  avec  la  même  facilité  l'autre  Problême  dans  lequel  il 
s'agit  de  trouver  la  difpofitioa  des  voiles  fie  du  Vaifleau  la 
plus  avantageufe  parraport  au  vent  pour  fuîvre  une  route 
propofée.  M.  Renau  s'étoit  trouvé  obligé  de  recourir  à 
une  conftruction  ft  longue  qu'une  partie  confiJerable  de 
Ton  livre  eft  deftinée  à  la  détailler  ou  à  l'établir,  &  en* 
coren'eft-elle  que  Mécanique  ;  au  lieu  qu'il  n'y  a  qu'à  for* 
mer  fimplemenc  au  centre  x  un  angle  CnG  égal  à  celui 
que  doit  faire  la  route  avec  la  diredion  du  vent  ;  &  le  rayon 
jtG  indiquera  le  point  où  doit  fe  terminer  h  route.  Mais 
il  me  paroir  que  nous  avons  affez  examiné  le  mou\  ement 
du  \  aiiicau  en  général:  il  nous  faut  maintenant  difcuter 
en  particulier  les  modifications  qu'y  apportent  les  difieren- 
tes  formes  de  la  carène  fie  la  diveife  difpofition  de  toutea 
les  autres  parties.  TROISWAÎE 
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TROisieMÈ^sÈCTiœ 

Du  Vaifleau  confideré  par  rapprt  à  la  p^o- 
prieté  qu^  doit  avpkdelMen  gouyornèr  ^ 
tant  par  le  moyen  du  Gouvernail  ,  ijtie 
parle  moyen  des  Voiles.  ^ . 

:    CHAPITRE    PREMIE  R:  . 

P«  /tf  fituattcn  des  Mâts  >  d!?  leur  nombre  ^  &  de  Té" 

quiltbre  quil  doit  y  avoir  entre  les  Voiles  de  la 
Frouë  &  de  la  Poufe. 

I. 

LE  principe  établi  dès  les  commencemens  de  cetroî- 
flcmc  Livre  touchant  l'cgaliré  ôtropoTition  parfaite 
qui  doivent;  ie  trouver  entre  les  impuiUons  du  vent  &  de 
Feauyfuffit  pour  nous  mettre  en  étatd  afl^ecd'ime  manière 
fure  la  place  des  mât^;  Si  on  n'en  veut  donner  qu'un  (ëul 
au  Navire ,  il  faut  néceflairemcnt  l'arborer  dans  le  point 
•  C  (Fig.  6j.  )  oui  eft  l'interfeclion  de  la  direction  du  choc  p| 
de  l'eau  dans  les  routes  obliques  ,  &  de  la  quille:  autre- 
•ment  les  deux  différentes  impulHons  ne  pourroient  pas 
•être  diredement  opofées  ni  par&itement  contraires.  On 
ne  doit  pas  craindre  que  ce  point  change  de  place  dans 
.chaque  route  >  puifqu  on  a  vu  cette  vérité  imponante^  que 
.poQtvù  que  l'eau  ne  ûapç  que  le*  mêmes  parties  de  la 
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^f'  pfottë,qttdqtie  figure  qu'elle  ait^la  direction  du  choc  coupe 
•y     la  quille  toujours  précifémenr  dans  le  mlffle  endcok.  * 
i«  cbèp.  Mm  fianlîev  dVm  éèelnâtooTewcn  nectie  fMeais» 

il  ^^udf^  les  placer  en  avant  &  en  arrière  du  point  Ci  com> 

sid-îêrt  me  en  Z  &  en  Y,  de  manière  que  les  voiles  foientdans  un 
|t»JLnr.     parfait  équilibre  de  part  &  d'autre  de  ce  point  ;  afin  qu'elles 

fadent  précifément  16  même  efiet  qu'une  feule  qui  y  feroit 

appliquée. 

La  ploraiité  des  voiles  eft  tM^nment  néceflare,  non 
parce  n'efl  pas  podBUe  qn'une  fieiUB  ait 
alTez  de  ûrgeur;  mats  encore  parce  qu'ilfiiiit  des  voiles 
appliqneés  aux  deux  extrémités  du  VaîlTeau,  pour  pouvoir 
le  faire  tourner  en  toutes  fones  de  fens ,  ce  qui  ne  pour- 
roit  prefque  jamais  s'exécuter  avec  une  feule.  Outre  cela 
&  la  route  devient  oblique  (jue  l'eau fraoe  différentes  par- 
ties de  la  proue ,  le  point  C  s  aprocheracie  la  Doupe ,  peut- 
toed'une  fanhiéme  partie  de  la  longueur  de  Naviie  ;  êc  ce 
ne  fera  encore  qu'avec  le  fecours  de  plafiems  voiles ,  félon 
qvfon  expofera  auvent,  line  plus  grande  ou  une  moindre  fur- 
mce  de  celles  de  Tavant  ou  de  l'arriexe  y  qu'on  pourra 
rendre  leur  effort  commun  ou  total  dircâîement  opofé  au 
choc  de  l'eau ,  en  les  faifant  fe  comre-balancer  exaâement 
autour  du  nouveau  point  C. 

Il  eft  félon  cela  de  la  dernière  importance  de  d^rmi- 
•er  ce  point  avec  précifion.  C'oft  ce  qui  nous  a  obligé 
dlnûfter  dans  le  Chapitre  VI.  de  la  première  Seâion  fur 
la  manière  de  chercher  la  fîtuation  ae  la  dire6lion  FC  du 
choc  de  l'eau,  en  partageant  la  furface  de  la  carène  en 
panies  triangulaires  fenfibiement  planes.  Lorfqu'on  attri- 
bue  an  Navire  la  â^re  <m'on  lui  donne  le  plus  ordinaire- 
inent»on  crainte  que  b  dileâioa  PC  «œpe  la  quille  en- 
viron aoK  douE  nenviémet  de  &  longuear,à  conaraenoer  de 
ravam>  ou  à  peu'près  aux  cinq  feiziémes  de  toute  h  ion* 
gueta:  du  VaiMeau,  C'eft-à-dire  que  fi  la  diflance  BA  du 
haut  de  l'étambot ,  au  haut  de  l'étrave  eft  de  1 60  pieds ,  la 
diôance  CA  efl  d'environ  jo;  ce  qui  ne  peut  pas  être  par- 
feircment  ezaâ  poux  tous  les  Navires  ^  mais  ce  qui  con^ 
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vient  au  plus  grand  nombre.  Lorfque  le  Vaifleau  fera  for-  ^  ^ 
nié  de  deux  cônes  joints  putr  leur  bafc,  dont  i  un-  fervirs 
de  ptooC  &  i'aiHce  de  poupe ,  Ôc  que  le  premier  fera  les 
de  la  longueur  totale ,  pendant  que  leiecond  eit  fera  les 
»  ài  pendant  qne  ta  plus  grande  largeur  fera  le  qiiait 
détoure  la  longueur  ,  la  diilance  CA  ne  fera  pas  rour-i- 
fiit  de  jo  panies,  dont  route  la  longueur  eft  de  i6oi  mais 
d  environ  48  j-  :  cette  même  diftance  ne  fera  que  de  ^(5 
parties  ,  lorfque  la  largeur  DF  fera  la  fixiéme  partie  de  la 
tongnenr  AB.  Il  feiit  femacqoer  que  toutes  cea  cfillaticea 
ne  conviennent  au  point  Ccpie  dans  fk  première  finiarion 
mt  dans  les  premières  routes  obliques  ,  l^qu*!!  ne  s'eft 
pas  encore  Icnfiblemenr  reculé  vers  la  poupe,  Sî  on  ne 
pouvoir  pas  ,  au  relie  j  fe  réfoudre  pour  îe  dérerminerà 
examiner  en  détail  la  figure  de  ehaque  prouë^  on  pourroit 
le  ckercherpac  expérience  fiir  un  petit  Navire  ,  d'un  ou 
deux  pieds  ae  longaeur  9  fitk  for  la  même  forme.  Il  eft 
difficile  de  conclure  la  hauteur  des  mStsdes  grands  Vaif- 
feaux  par  la  hauteur  qu'on  peur  donner  aux  m£s  d  un  très- 
petit  ;  parce  qu'il  eft  alors  queftion  de  la  force  même  des 
puiiTances  qui  agUTenr ,  laquelle  ne  fuit  pas  Ife  raport  fim- 
ple  de  la  longueur  ou  de  la  largeur  du  VaiITeau  -,  au  lieu 

3 lie  PapUcation  de  lamftmre  fer  diflëiens  points  de  la  quilk 
épena  de  la  feule  fitvation  des  direâions  des  puilfances»  * 
laquelle  eft  patiaitement  fembbble  dans'les  grands  iSc  dans 
les  perîrs  Navires.  On  pourra  encore  mettre  en  mouve- 
ment dans  ie  Fort  même  le  Vaifleau  d^éja  conftruir,  en  le 
tirant  par  le  moyen  d'un  cordage  apliqué  au  côté  de  la 
prouë  :  ce  cordage  étant  prolongé  coupera  la  quille  ou 
rae  AB^dknslepoinc  teouis  GV  comme  Ta  remarqué  ML 
.  CaflMis  dàns  fe:  Rete  fiarla  mâture^  qui  eft  toute  pleine 
de  chofes  utiles. 

Aunî-tôt  enfin  quele  point  C  fera  détcmiiné ,  on  pourra 
ne  placer  qu*un  feul  mât  qu'on  aplîquera  dans  ce  point, 
OU  bien  on  en  mettra  plufieurs  de  part  ôc  d'autre  ,  en  ob- 
ftfvant  toujours  qu'il  7  ait  entre  fer  V0ifesun>paréitéqni^ 
es- veut  ^  pareamnple^  taptocher  le  miit  qui  eft 

Qoo  ij 
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^  en  Y  «  &  le  portçr  à  une  diftance  éa  centre  d'effort  C  $ 
moindre  d'une  dixième  partie  ,  fans  toucher  aux  autres 
mâts,  il  n'y  aura  qu'à  rendre  fa  voile  plus  grande  dans  le 
même  raport  qu'on  rendra  facliftancc  au  point  C  plus  pe- 
tite. On  démontrera  dans  la  fuite  qu  on  doit  allonger  con- 
fidérablcment  les  Navires ,  qui  ne  font  taits  exprès  que 
pour  la  marche  i  ou  ce  qui  eft  équivalent»  qu'on  doit 
les  rétrécir  :  il  faudra  en  même-tems  rétrécir leiurs voiles» 
êc  onpourroit  alors  en  multiplier  le  nombre  p  en  mettant 
quatre  mâts  verticaux,  au  lieu  de  trois ,  depuis  la  poupe  juf- 
qu'à  la  proue,  afin  de  ne  pas  perdre  dans  les  routes  obli- 
ques le  vent  qui  palTcroit  lans  cela  entre  ces  voiles  trop 
étroites.  Ce  n'eft  quç l'expérience  ^ui  aprendra  fila  choie 
peut  s'exécutercQmmodement.  Mais  il  n  y  auioit  toi^ows 
qu  à  fidte  e'nibrte  que  le  moment  total  des  unes  fut  égal  an 
moment  total  des  auties^de  paît  &  d'autre  du  point  C. 

II. 

On  peut  de  cette  forte  fe  difpetifer  de  fulyrc  aufli  fupet- 
fiitieufement  que  le  font  les  Conftraâeurs  »  leurs  maximes 

ordinaires.  Il  eft  vrai  que  fi  leurs  règles  ne  font  pas  uni- 
ques ,  elles  font  au  moins  ici  prefque  toujours  fùres ,  ôc  que 
leur  plus  grand  défaut  ne  confifte  que  dans  leur  fimple  li- 
mitation. Ils  auront  fans  doute  d  abord  place  le  mât  du  mi- 
lieu ou  ïcjrrand  mat  vers  le  point  G  i  mais  voyant  que  fa 
voilure  nelervoît  point  ou  ne  fervoit  que  très-peu  à  faire 
tourner  le  Navire  »  ils  fe  font  trouvés, obligés  aen  mettre 
d'autres  vers  l'avant  &  vers  l'arriére ,  le  mât  de  mifaine  eu 
Z  6c  Varrirnon  en  Y  ;  .&  enfin  à  force  de  les  changer  de 
place  &  de  reparer  l'équilibre  ,  ils  font  parvenus  à  la  dif- 
pofition  aftuelle  j  qui  eft  bonne  ,  mais  qui  pouvoir  être 
diOércnte  d'une  infinité  de  manières.  Le  mât  de  beaupré  ^ 
ce  mât  panché  en.avant  6c<)uribrt  ;du  Vaîfleauj  s'eft 
trpduit  ehfiiite  ;  parce  qu'il  arrivoic  quelquefois  qu'onn'a^ 
voit  pas  encore  affez  dévoiles  vers  la  proue ,  par  la  ii^i^a 
que  nous  expliquerons  ci-après ,  ôc  qu'on  l'a  d'ailleurs  trou- 
vé conuqode^  pouiûxei  pluiieuts  çoçdages  qui  foijtiei^ 
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nent  les  autres  mâts.  Si  on  étoit  parti  d'un  autre  terme  y  Fig.  7^; 
fi  on  avoir ,  par  exemple ,  commencé  à  mettre  le  premier 
mât  vers  la  prooë  ^.on  fe  trc^ivoit  vraifemblablement  amtmé 
k  un  autre  arrangement  ;  mais  la  Pratique  ,  quoique 
pourvue  de  Thc5or:c  &  quoique  groffiere  ,  ne  pouvoir  tou- 
jours dans  ccte  rencontre  (que  bien^conduire ,  vu  la  fim- 
plicité  du  lujet  qui  n'eft  mêlé  de  rien  d'étranger.  Ce  n  eft 
pas  feulement  emie  toutes  les  voiles  que  Féquilibre  fe 
trouve  de  part  &  d'autre  du  point  C  ;  il  fjbnfte  encore  lors 
qu'on  en  a  ferré  une  partie  èc  qu'on  nelaifle  que  les  qua- 
tre principales  ou  les  quatre  mineures  ;  &  on  en  a  encore 
toute  JV^biigarion  à  l'expérience.  Souvent  on  ne  peut  por- 
ter que  ces  quatre  voiles  ;  6c  fi  elles  ne  fe  contrebalan- 
çoientpas  exactement  j  on  ne  pourroic  pas  iuivre  confta- 
ment  la  même  route. 

Il  eft  facile  de  s'afltirer  de  l'équilibre  dont  nous  parlons» 
La  furface  de  la  grande  voile  6c  celle  du  grand  hunier  dans 
un  VaiflTeau  du  premier  rang  ,  eft  d  environ  pj'oo  pieds 
quarrés ,  pendant  que  celle  de  la  mizaine  6c  de  fon  hunier , 
eft  d'environ  8040.  Or  ces  deux  étendues  font  à  très-peu 
près  en  raiion  inverfc  de  leur  diftance  au  point  Gide  forte 
que  la  moindre  dimenfion  des  voiles  de  1  avant  eft  exacte* 
mqnt  recompenfée  par  le  bras  de  levic  i  pl  .15  long ,  auquel 
elles  (ont  apliquëes.  Pour  le  vérifier  tour  d  un  coup  ,  il  n'y 
a  ,  conformément  au  premier  principe  de  Mécanique , 
qu'à  multiplier  chaque  crenduc  par  fa  diftance  particulière 
au  point  C  qui  fert  d  hyponioclion  ,  devoir  fi  les  deux  pro- 
duite ou  monicns  font  égaux.  La  grande  voile  eit  éloigiice 
du  point  C  de  3     pieds  ^  6c  la  mifàine  à  trèS'peu  près  de 
587  pieds i  ce  quidopne  ^06120  pour  le  produit  ou  pour 
le  moment  de  la  première^  &  5  0^540  pour  celui  de  la  fe« 
çonde.  r 

.         ■  '.,IZI..       '._.<•,    ■ .  --i 

.  On  peut  iunî  doute  tctiecir  très-confidérablemciit  les 
Navires.^  avant  qu'il  folt  . permis  d'iuigmeater  le  . nombre 
de  leiiis  fk)^  :  mÛ9  ea  poi|0àaic  le:mce«i0ement  emcoie 
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Sig.     plus  loU>9  les  voiles  qui  ieiont  avffi  moins  larges ,  feront 

moins  fujettes  à  s'embarraffer  ;  6c  rien  n'empêchera  alors 
d'arborer  quatre  mâts  verticaux  ,  comme  on  l'n  déjà  dit. 
Dans  ce  cas  il  faudroit  raprochei  le  mât  de  milaine  Z  le 
plus  près  c]M  il  Te  pourroic  de  l'extrémité  A  de  lappouc  ;  Ôc 
on  mertfott  dewt  grands,  m&ts  ».  l'un  ven  P  en  avant,  s*îl 
étoix  polGbte  du  Point  C ,  Ôc  l'autre  vers  Q  en  atrim  ^  êL 
mêfite  au-delà  du  milieu  du  Navire.  Les  vottat  de-cos  troii 
mârs,  du  mâr  de  mifaine  arboré  enZ  ,  mais  raproch^  de  , 
la  prouë  ,  du  premier  grand  mât  placé  en  P  ,  fit  du  fécond 
en  Q ,  fe  mettroient  exactement  en  équilibre  autour  du 
point  C  ^  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  on  rendroit  le  mo* 
ment  des  deux  prenu«res>paf6tt«m«nt  cgal  ^celnide  la 
-tfGÎfiéme;  le  oa  obferveioif  <»  même  rems ,  autant  qu^on 
le  pourroit ,  de  faire  l'intervale  PQ  un  peu  plus  grand  que 
l'inrervale  PZ ,  de  le  faire  plus  grand  à  peu  près  dans  le 
même  raport^  que  la  fomme  deslargeurs  des  deux  grandes 
voiles  ,  feroit  plus  grande  que  la  lomme  de  la  première 
grande  voile  êc  de  Ta  milàine.  Cène  condition  eft  nécef^ 
nice^  comme  ileft  aflèz évident;  afin  que  lesvoîlea  le^ 
Rivent  le  plus  de  vei|t  qu'il  «ft  pofl&le  dans  Iw  fonrea 
obliques ,  lans  fe  l'inrcrceptcr  les  unes  aux  autres.  Enfin 
l'artimon  s'arboreroit  toujours  en  Y  ,  ou  on  Je  reculeroit 
un  peu  plus  vers  la  poupe  j  ôc  fes  voiles  ferviroient  rou- 

Î'ours  à  fupléer  l'équilibre  dans  les  routes  très-obliques  , 
orfqae  Tean  commence  à  fira]^  la  partie  poilérieure  dn 
la  caiène ,  &  que  le  point  C  s  aprocne  confidérablemait 
du  milieu  du  Navire.  Les  voilesdu  mât  de  beaupté  coo* 
ièrveroient  aufli  toujours  leur  ufage  qui  efï^rottsccmtraire; 
il  fuffiroit  de  diminuer  un  peu  leur  étendue. 

Si  on  vouioic  traiter  la  chofe  en  rigueur,  fans  avoir  égard 
à  la  commodité  des  Alarins ,  qui  ne  peuvent  pas  manquer 
de  trouver  plus  dedîfficultéàla  inanoeuvre»  amefîirequ'il 
y  a  un  plus  grand  nombre  de  difjférens  mâts ,  il  ne  ûudroit 
le  borner  ni  à  quatre  mâts  verticaux^  ni  à  cinq ,  mais  en 
déterminer  ie  nombre,  de  même  qire  l'aplicanon  ,  de  la 
maniofe  fui  vante.  Après  avoir  reproché  la  xniikme  DB 
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(Fig,  tpo.  )  ic  plus  près  de  i'extrémird  A  de  la  ^roue  qu'il  poi 
ieroit  polîiblc,  &  regl^  ù.  largeur  fur  celle  qu  à  k  Navi-  ' 
re  dans  ce  même  endroit^  on  lui  fèroic  faire  avec  la  quille  « 
U  plus  petit  angle  ACE  qui  convient  pour  «Âler  au  pkt 
près.  On  connoitroit  la  quantité  de  cet  angle  i  ou  en  exa» 
misant  ce  qui  fe  paife  dans  d'autres  Navires ,  ou  bien  en 
fe  conformant  aux  folntions  que  nous  avons  données  dans 
les  deux  derniers  Chapitres  de  la  Sedion  pr^c^denre  ;  fie 
on  trouveroit  en  même  tems  le  plus  petit  angle  VC£  que 
doit  £Mre  ladireâiondn  vent  avec  la  voile.  Quantaumoin- 
die  angle  total  VGA  du  vent  de  de  la  quille,  il  lèroir  de 
^$  degrés ,  fi  le  Navire  étoit  infiniment  peu  l»ge  >  ôc  il 
doit  être  d'environ  3"  f  degrés  dans  les  S^avires  aàuels. 
Tout  cela  fupofé  du  bord  i)  de  la  mifaine  qui  cft  fous  le 
vent ,  on  tireroîr  la  parallèle  Dv ,  à  la  dire6Uon  du  vent  ;  flc 
il  fawiroit  raprochcr  alTez  le  fécond  mât  pour  que  la  voile 
LM  »  dont  la  largeur  ferolt  aiiffi  réglée  iur  celle  du  Na- 
vire ,  vint  iê  terminer  en  M  à  cette  paiâll^  Dv,  Far  le- 
^rd  L  de  la  féconde  Toile  y  on  oonduiroit  une  nouvelle 
parallèle  Lh  à  h  direction  CV;  &  on  placeroit  !c  rroîfié- 
mc  mât  de  manière  qne  le  bord  de  fa  voile  qui  cft  auvent, 
vint  fe  rendre  à  cette  parallèle.  On  continueroit  enfm  de 
cette  forte  ^  en  raultipliùit  les  mâts  ,  jufqu'à  ce  qu  il  y  en 
«fitaflez  pour  que  TâToittotal  du  vent  s'exerçât  fiir  une 
tliie£Boii  parfaitemcm  opofôe  à  celle  du  choc  de  Teau  ; 
ou  ce  qui  revient  au  même  ,  pour  que  toutes  les  voiles  fe 
trouvarient  en  éauilibre  de  part  6c  d'autre  du  point  de  la 
quille  par  lequel  paflfe  Taxe  de  ce  dernier  choc.  Il  eftëvi- 
aent  que  cette  dilpofition  oblige  d  augmenter  le  nombre 
des  mas  ou  des  voiles  à  melùre  qu'on  diminue  la  largeur 
du  Navire  :  lotioBe  cette  largeur  étoit  fort  grande  y  trois 
mdts  on  même  deux  fuffifoient;  mais  il  faudroit  en  aug- 
menter le  nombre  à  l'inlinij  fi  on  ponvoit  rendre  les  1S&: 
vives  infiniment  étroits. 
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CHAPIT  RE    1  I- 

De  la  figure  qu'il  faiidroit  donner  aux  Vaiffeaux  four 
qu'ils  gouvnnajjmt  parfaitement  bien  par  . 
le  moyen  des  voiles. 


I 


1. 

L  nous  faut  examiner  maintenant  les  accidensqui  doi- 
vent arriver  au  Vaifleau  ,  iorrqu'on  altère  l'équilibre  en- 
tre Tes  voilés  ;  foie  lorfqu'on  en  {erre  quelqu'une  ,  foît  lor^ 
qn-on  en  expofe  au  vent  quelqu'une  de  plus  :  M-cû  clair  que 
•le  Navire  doit  changer  de  route  en  obéiflânc  au  plus  grand 
effort.  C'eft  l'art  de  le  faire  aînfi  tourner  en  toutes  fortes 
.de  Icns  qui  conltitué  la  partie  de  la  Manoeuvre  que  lesOJiî- 
cicts  cultivent  avec  le  plus  de  ioini  parce  qu'elle  leur  eft 
d  une  ndcciUtc  abfoluë  dans  les  conibacs  j  ôc  c'ell  cette 
même  parde  oui  a  écé  traitée  avec  fiiccès  par  le  P.  Hofte* 
Il  femble  que  le  retranchement  ou  l'addition  d'une  voile 
doicinfailliblemenr  produire  cet  effet^de  faire  tournetentie" 
rement  le  Navirc;dc  même  qu'aulR-tôtqu'cîn  touche  im  peu 
à  un  des  poids  qui  font  en  équilibre,  on  fait  trébucher  la 
balance.  Mais  le  Vaiifcau  n'ell  pas  toujours  dans  une  par- 
.  faite  indifférence  à  fe  tourner  dans  toutes  fortes  de}fcns ,  ôc 
cela  parce  qui!  afieâe  de  lui-même  une  certaine  fituatlon 
par  rapon  au  choc  de  l'eaiC  C'eû  ce  qui  trouble  les  règles» 
&  ce  qui  empêche  fouvent  Te fFcr  auquel  on  s'attendoit^ 
faute  d  avoir  prcfentc  cette  conlidération. 
■   Au  lieu  dune  leule  voile,  fupofons  que  toutes  les  voî- 
Jes  loicnt  ferrées  ôc  qu  cjIcs  le  loient  tout  a  coup.  Il  eâ 
évident  que  le  Navire  ne  continuera  pas  à  avancer  fur  la 
même  ligne  jufau'à  la  dernière  extinâion  de  fon  mouve- 
Fif.  *o.         •  comme  la  diredion  IC  (Fig.po.  )  du  choc  de  l'eau 
ûir  la  prouë  palfera  en  avant  du  centre     gravité  G ,  ta 

piouë 
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proue  ricchira  d*abord  ;  &  le  Navire  tournera  en  prefen-  Fig.j»; 
tant  la  proue  A  un  peu  plus  au  venr.  Ce  premier  effer  du 
choc  de  1  eau  eii  infaillible  ;  mais  il  en  arrivera  un  tout 
contraire  vn  înftant  après.  Le  Vaifleau  parfon  détour  don- 
nera occafîon  à  l'eau  de  frapcr  toute  la  partie  pof^érieure 
de  la  carène  ou  toute  la  part  ie  du  flanc  (|ui  eft  du  c6t^  de 
la  poupe  ,  &  cette  impullion  fera  revenir  le  VaifTeau  avec 
force  ôc  avec  vitelTe  à  fa  première  (ituation  ,  &  leferapaf- 
fer  au-delà.  Ce  fécond  mouvement,  quoique  tout-à-fait 
contrauc  au  preinier ,  en  eil  cependant  une  fuite  ôc  un. 
effet  :  car  (i  le  VailTeau'ne  tournoît  pas  d'abord  dans  le 
premier  fèns  &  marchoit  toujours  precifément  fur  la  mê» 
me  ligne  ,  Tean  ne  fraperoit  que  les  mêmes  parties  de  la 
carcnc.  Mais  ce  qu'il  y  a  encore  de  plus  embarralTant ,  ôc 
ce  qui  eronnc  tous  les  jours  les  Marins,  qui  voyent  quel- 
quefois que  leur  Navire  pjouverne  ÔC  que  quelc]uefo!s  il  ne 
gouverne  pas  ,  c  cil  que  ie  iccond  effet  ne  fuit  le  ptcaner, 
que  lorfque  le  premier  a  été  porté  jufques  à  un  certain 
terme  ;  ôl  cela  dépend  non-feulement  du  plus  ou  du  moins 
de  promptitude  avec  lequel  on  a  opéré  le  changement  des 
voiles; maisaufli  del'inûant précis  auquel  on  la^ût» 

Il  eft  clair  que  le  moven  infaillible  &  l'unique  moyen 
de  remédier  à  cet  inconvénient,  c  eil  de  iairc  enfortc  que 
la  dire£lion  IC  du  choc  de  Teau  dans  les  routes  obliques  > 
ade  toujours  exaâement  par  le  centre  de  graviteG.  Alors 
e  choc  de  l'eau  ne  tendra  plus  à  faire  tourner  le  Navire  ,  le- 
quel <5tant  dans  une  parfaite  indllTercnce  pour  tous  les  états, 
obéira  avec  facilité  à  tous  les  divers  mouvemens  qu'on 
voudra  lui  imprimer.  C'eftce  qui  a  mis  les  Conftrucleurs 
dans  la  nécellité  de  gtollic  l'avant  de  leur  Vaifleau ,  quoi- 
qu'ils allèguent  un  autre  motif  &  même  fort  différent  de 
cet  ufage.  Tant  que  la  proue  A  a  été  fort  algue  &  de 
même  longueur  que  la  poupe ,  il  efl  arrivé  dans  les  pre- 
mières routes  obliques,  ou  lorfque  le  Navire  a  fuivi  une 
ligne  GH  peu  différente  de  la  quille  ,  que  la  dirctlion  IC  j 
félon  laquelle  s'eit  g^lcicc  ie  choc  de  ieau  contre  la  pioui: 

ppp 
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&  contre  le  fidiic  de  la  carène ,  a  été  fort  éloignée  du 
centre  de  gravité  G:  6c  le  choc  de  l'eau  a  donc  un. 
continuel  efforr,&  un  cfTorr  fort  grand,  pour  faire  tourner  le 
Navire.  Mais  au(fi-tét  que  la  prouë  a  été  racourcie  ou  ren- 
due plus  grofle,  comme  d.ms  la  Fig.  pi  ;la  direction  IC 
s'eft  raprochée  du  centre  de  gravite  i  en  même  tcuii.  que  ce 
Fig.^.  &  point  a  fait  auiTi  quelque  chemin  vers  l'avant  »6cladircdioii 
IC  paflânt  enfuite  par  le  centre  de  gravité  ou  à  peu  de  di^ 
tance  de  ce  point  ;  quelque  grand  qu'ait  été  le  choc  de 
.  l'eau,  il  n'a  prefque  point  travaillé  àfeire  tourner  le  Nar- 
vire  d'un  c6té  ou  d'autre.  Cette  force  eft  toujours  oppofée 
au  mouvement  du  fiUage, comme  cela  ne  pouvoit  pas  man- 
quer d'arriver  dans  un  milieu  rcfidant  :  mais fon  oppofit ion 
n'a  Que  peu  bleffé  l'indifférence  parfaite  duVaiiTeauà  l'é- 
gara  d'une  (ituation  ou  d'une  autre. 
Fig.ji.  Quelquefois  dans  les  routes  oblicjues  9  lorfque  nos  Vaif- 
féaux  s'inclinent  beaucoup,  la  partie  aâuellement  fumer- 
gée  de  leur  carène  fe  trouve  avoir  une  figure  fort  irrégu- 
liere.  Le  haut  de  la  prouë  étant  plus  renflé  que  le  bas,  le 
côté  de  i'inclinafon  devient  plus  gros,ôc  l'autre  au  con- 
traire devient  plus  maigre;  de  forte  que  la  partie  fumergée 
'  prend  alors  la  figure  BiAL  Cette  irrégularité  étant  cauTe 
que  le  côté  de  ta  prouiï  vers  i  reçoit  plus  d'impuiiion ,  & 
que  cette  impulfion  a  pour  direâion  une  ligne  prefque 
perpendiculaire  à  la  quille,  produit  prefque  toujours  le 
môme  effet,  que  lorfque  la  proue  ell  trop  aiguë;  ôc  la  di- 
rection IC  du  choc  fe  tranfportant  en  ic ,  fe  trouve  à  une 
plus  grande  diftance  du  centre  de  gravité  G,  C'eft  par 
cette  laifon  que  la  plus  grande  partie  de  nos  Vaifleaux  font 
raviers  ou  <||u  ils  ont  trop  de  facilité  à  venir  au  vent.  Aufli- 
tot  qu'ils  s  inclinent  beaucoup,  le  choc  de  leau  félon  la 
diredion  ic  agilfant  avec  une  grande  force  relative  ou  un 
grand  moment,  la*  proue  doit  ccdcr,  &  doit  avancer  du 
coté  du  vent  vers  V.  Prefque  tous  les  Marins  attribuent 
cet  effet  à  Ja  hauteur  de  la  poupe  qui  fert  de  voile  ôc  qui 
eH  jettée  fous  le  vent  par  fon  impullîon.  Mais  il  faut  cer- 
tainement que  cet  emt  ait  une  autre  caufe  U  qu'il  aie 
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celle  que  ooiu  difons^  puiiqtt'il  a  également  lieu  dans  les 

ChaJoupes. 

Quoiqu'on  doive  regarder  cette  dirpofirion  comme  im 
défaut  ,  aulfi-tôt  qu'elle  va  trop  loin  ,  on  peur  néan- 
moins en  tirer  parti,  &  c'eft  ce  qu'il  fttoit  à  propos  que 
tous  les  Marins  l^uHenr.M.  de  Kadoùay  dans  une  rcncomjre 
très-prelTante^  fît  heufeulemenc  ufage  de  cette  remarque, 
qui  ell  dûë  à  M.  le  Chevalier  de  Goyon.  Son  Navire  Ce 
perdoit  infailliblement,  à  ce  qu'il  nous  alTurej  fi  pour  le 
faire  arriver  ou  obéir  aux  voiles  de  la  prouë  en  tournant, 
li  n  avoir  fait  paflcr  la  plus  grande  partie  de  fon  équipage 
du  côté  du  vent,  pour  faire  diminuer  l'inclinaifon  de  l'autre 
coté.  Lorlbu'on  veut  qu'un  Navire  oui  fait  route  &  qui  ne 
fent  pas  afles  fon  gouvernail ,  fe  détourne  vers  la  droite 
Qtt  vers  la  gauche,  il  iàiic  toujours,  vu  les  gabaris  qu'em- 
ployent  aâueilement  les  Conftruâeurs ,  le  faire  inclinet 
davantage  du  côté  opofé/oit  par  le  poid  de  l'équipge ,  foie 
p>ar  queiqu'autre  poids  confidérable  dont  on  puifle  ic  1er- 
vir  avec  promptitude.  C'eft  ce  que  M.  le  Chevalier  de 
Goyon  avoit  remarqué  par  cette  facacité  naturelle  dont 
nous  avons  déjà  parlé ,  avec  laquelle  il  fàîfoit  fans  celle 
de  nouvelles  tentatives  dans  les  Vaiffeaux  qu'il  comman- 
doit;  &  on  voit  maintenant  la  raifon  affez  cachée  de  cette 
pratique  fmguliere.  On  voit  aulTi  qu'elle  ne  doit  réufOr 
que  dans  les  VaifTcaux  d'une  certaine  forme  qu'il  fera  tou- 
jours facile  de  dillinguer,  auili-tot  qu'on  içaura  détermi- 
ner la  direâioB  du  choc  de  Teau  wr  la  prouë;  d'autres 
Navires  pourroient  avoir  la  propriété  toute  opofée. 

Pour  revenir  à  la  grofl^urde  la  prouë  ^  il  eAcerrain  que 
rexpérience  ,  quoique  groflîerc ,  a  tellement  ici  devan- 
cé la  fpéculation  que  fi  les  Conftrucleurs  fe  font  trompés 
furie  droit,  ils  ne'iefont  pas  au  nioins  tromper  fur  le  fair, 
&.  qu'ils  ont  eu  railon  de  groflir  1  avani  du  Navire  i  quoi- 
qu'il ne  foit  point  vrai  qa  il'fende  enfuite  Tean  avec  plus 
de  facilité.  Us  ont  raporté  pour  prouver  une  prétention 
fi  étrange  l'exemple  des  poilTons  qui  font  effetlivement 
toujours  plua  gros  pat  la  tête  que  par  la  q\:euë  \  ils  ont 
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adjottté  que  lorfqu'on  remorquoit  un  mât ,  on  le  faifoit 

toujours  aller  le  gros  bour  le  premier.  Ces  prétendues 

raifons  ont  eu  aflTez  de  crédit  pour  fe  faire  adoprcr  par 
quelques  Mathématiciens^qui  n'ont  pas  remarque  que  lorf- 
que  l'Auteur  de  la  nature  a  créé  les  poilTons,  il  a  voulu 
tyi  faire  des  animaux  i  qu'il  a  voulu  leur  donner  une  icte, 
un  eftomac  ,  &c.  ôc  qu'il  n'eft  nullement  certain  c]ulU 
ayent  it  forme  la  plus  propre  pour  fendre  Teau^  puifque 
cet  avantage  a  pû  être  lacrifié  en  partie  à  quelqu  autte  que  * 
noiisneconnoinbns  pas.  Le  mât  qu'on  remorque  ne  prouve 
encore  rien:  j'ai  rouiours  remarqué  qu'on  ne  fe  dctcrmi- 
noit  à  faire  avancer  1  extrémité  la  plus  grolTe  la  première, 
qu'alin  que  le  cordage  qui  étoit  lié  lur  le  mât ,  ne  giiiiur  pas. 
Mais  enfîn  nous  pouvons  concilier  tout  ;  en  dilant  qu'il 
eft  à  propos  de  donner  à  la  prouë  une  certaine  groffeur 
&  prefque  toujours  plus  de  groflèur  qu*àla  poupe»  non 
pas  afin  que  le  Vaiileau  rin|;ie  mieux;  car  nous  fommcs 
îurs  que  c'eft  tout  le  contraire,  mais  afin  qu'il  gouverne 
avec  plus  de  facilité.  II  faut  malheureufemeni  renoncer  un 
peu  au  premier  de  ces  avantages  pour  jouir  un  peu  plus 
de  l'aurre  ;  ôc  comme  nous  n'avons  pas  l'art  de  les  baian» 
cer,  parce  qu'ils  font  de  différens  genres,  nous  (bmmes 
obligés  d'apprendre  de  l'expérience,  le  partage  le  plus  con- 
venable qu'on  peut  faire  entt'eux. 

IIL 

Cela  ne  nous  cmpôchcrapas  d'indiquer  ici  ou  de  cher- 
cher quelques  liguiez  qui  dou  ent  avoir  la  propriété  par- 
iâite  cTe  bien  gouverner.  On  doit  mettre  dans  le  premier 
rang ,  les  Navires  qui  ont  la  forme  d'un  parallelipipede 
reclanglc ,  comme  l'Arche  deNoc,tels  que  font  à  peu 
près  les  Navires  Chinois.  Car  la  direction  du  choc  de  l'eau 
lur  tous  les  côtés  de  la  carène,  palTe  par  le  centre  de  gra- 
vité,&  laifTc  par  conféquent  le  Navire  à  lui-même  ou  dans 
ime  parfaite  indifférence.  Ce  dok  être  la  même  chofe  dans 
les  routes  obliques  que  dans  2a  route  direâe.  La  direâion 
du  choc  de  l'eau  paflant  toujours  exaôemenc  parle  même 
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point,  cette  force  ne  tend  à  altérer  la  iituation  du  Navire 
ni  d'un  coté  ni  de  l'autre  i  ôc  aulfi-tôt  donc  ou  on  luuche 
aux  voiles  de  Tavanc  ou  de  Tarriere  »  rien  n  emipêche  le 
Vaiifeaude  tourner  &  d'obeïr.  On  ne  compte  pas  ici  pour 
un  -obftacle  la  pefanteur  du  Vaifleau  ou  plûcôc  fon  inertie 
ou  cette  force  de  perfiftance  dont  nous  avons  eu  occafioii 
de  parlera  la  rin  du  livre  précédent;  car  elle  ne  rcliflc  qu'à 
proportion  qu'elle  fc  laifTe  vaincre:  nous  aurons  cependant 
le  foin  d'examiner  attentivement  fes  effets.  Maiid  ua  au- 
tre côté  la  figure  d'un  parallelipipede  reâangle  ncû  pas 
propre  pour  le  Hllage^  en  même  tems  qu'elle  eftfuiette  à 
une  grande  dérive;, 6c  on  peut  dire  la  même  chofe  de  tou- 
tes les  autres  fo^niesqui  oonnecont  au  VaiiTeau  l'avantage 
de  mieux  gouverner. 

On  s'en  convaincra  parfaitement ,  en  confiderinf  im  F^. 
Navire  dont  l'avant  &  l'arricrc  fuient  coniques  ,  tcia  que 
les  repréfente  la  figure  pa.  Lorfque  nous  fupofons  que  la 

Srouë  eft  un  cone  «  ce  n'eft  pas  dans  le  feul  defleinde  rea« 
renos  recherches  plus  lîmplesi  c*eft  parce  que  cette  figu- 
re ne  difTcre  pas  extrêmement  de  celle  qui  fend  Peau  avec 
la  plus  grande  facilité.  Si  on  partage  par  la  penféela  furfa- 
ce  de  cette  proue  FE  AD  en  une  infinité  de  rrian£:^les  ,  com- 
me FA/  ,  dont  la  pointe  foit  au  fommet  A  uucone,  le 
choc  de  l'eau  fur  chacme  de  ces  triangles ,  fe  réunira  dans 
fon  centre  de  gravitél  qui  fera  au  tiers  de  fa  hauteur  ;  6c 
n  on  élevé  de  chaque  de  ces  centres  des  perpendiculaires 
IC  à  la  furface  des  triangles  ,  elles  rcprcfcnteront  les  di- 
retlions  particulières  du  choc  ,  ôc  elles  viendront  toutes 
rencontrer  l'axe  AB  dans  un  même  point  C.  Pour  déter- 
miner la  diftance  AC  de  ce  point  à  rextrcinité  A  de  la 
proue,  il  n'y  a  qu'à  confidérer  que  les  triangles  reâangles  - 
FHA  èL  CIA  (ont  femblables  ,  &  faire  cette  analogie  ; 
AH  efl  à  AF  comme  AI ,  qui  eft  les  deux  tiers  de  AF  ,eft 
à  AC.  Ainfi  nommant  a* la  longueur  AH  de  la  proue  ,  6c 
«la  demie  largeur  FHjCe  qui  nous  donnera  AF  —  \^a*^x*, 

nous  aurons  en  caraâeres  algébriques  —  ^  —  pour  la 

valeur  de  AC. 


Digitized  by  Google 


48<^  Traité   du  Navire, 

Fi^.  9'-  Il  n'eft  donc  maintenunt  queflion  ,  fi  l'on  veut  donner 
au  Navire  AB  forme  de  deux  dcnu-cones  ,  la  propriété 
complets  de  bien  gouverner  >  que  de  faire  enforce  que  le 
centre  de  gravité  C  du  tour  ,  (bit  à  la  même  diftance 

du  point  A.  Le  centre  de  gravité  particulier  de 

chaque  cone  eft  au  quart  de  fa  hauteur^  comme  on  le  prou- 
ve ei)  Mécanique  :  le  point  K  eft  le  centre  de  gravité  du 
cone  de  la  proue ,  âc  L  le  centre  de  gravité  du  cone  delà 
poupe  ;     HK  eft  le  quart  de  HA,  de  même  que  HL  eft 

le  quart  de  HB.  Le  centre  de  gravité  commun  C  du  tout 

farrage  la  diftance  LK.  d'un  centre  de  gravité  particulier  à 
autre  réciproquement  aux  folidités  des  deux  cônes, qui 
à  caufe  de  la  même  bafe  ,  font  en  même  raifon  que  les 
axes  HA  &  HB  »  êc  que  leurs  mêmes  parties  aliouotes 
HK.  ôc  HL.  Alnfi  il  n*^  a  qu'à  tranfporterHR  en  LC,  ou 
HL  en  KG ,  &  nous  aurons  en  C  le  centre  de  gravité 
.  commun  ;  c'cft<\-duc  ,  que  fi  nous  nommons  y  toute  la 
longueur  AB  du  Navire  ,  ce  qui  nous  donnera —  û  pour 
HB,  nous  n'avons  qu'à  joindre  le  quart  — ^  a  de  HB , 
avec  AK  =^a,  ôc  il  nous  viendra  i>  H-  i  ^  poui  la  di- 
ftance CA du  centre  de  gravité  C  à  Textrémité  Ade  la prou6. 
Or  c'eft  cette  diftance  qui  doit  être  égale  ^  py^f, 

qu'on  veut  que  le  centre  de  gravitt:  concoure  avec  le  point 
G  oîi  la  direâfon  du  choc  de  Teau  coupe  Taxe  AB  ;  nous 

avons  donc  l'équation  -^-^ -h 7  iJ=s^~~^,Suporé  main- 
tenant que  le  raport  de  la  longueur  AB  du  Navire  à  la  lar- 
geur Dr  foie  donné  6c  exprimé  par  m  Sx.  n  ,  nous  pou- 
vons Élire  cette  analogie  ^  m  |  n  1 1  |  2x ,  &  nous  oboen- 
drons  l'équation  ^mx  =  ny  qu'il  ne  refte  plus  qu*à  intro- 
duire dans  l'autre ,  pour  avoir  »£l±i£!^  jlfaîf 

on  tire  de  cette  dernière  hfbrmuiexsss^^av^ 

qui  nous  aprend  la  relation  de  la  longueur  4  de  la  prou<i 

à  la  demie  largeur  HD  ou  HF. 

Dans  les  cas  ou  ia  longueur  du  Navire  fera  triple  de  fa 
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largeur ,  on  aura  à  la  place  de  m  6c  de  »  les  nombres  }  &  I^g* 

1 ,  6c  la  formule  précédente  fe  réduira  k  x  =  ^  a-^av^^, 
Supofé  que  a  ou  HA  foit  de  loo  parties ,  la  demie  largeur 
HD  ou  HF  fera  d'environ  212  f  ,  &  l'angle  CAF  de  pref- 
ûue  u5  ciegrcà.  L  àaglc  DAi'  qui  cfl  double,  ferade  plus 
ae  12^  j  6c  on  juge  affez  qu'une  prouë  li  obtnfe  éprouve- 
roit  de  la  paît  de  l'eau  une  très-grande  réfiftaoce  \  elle  en 
éptouveroit  prefque  deux  fois  plus ,  que  la  ftauHè  des  Fin* 
tes  conftruites  le  plus  grofTieremenr. 

Ainfi  il  n'eft  que  trop  vrai  qu'il  y  a  une  efpece  d'incom- 
patibilité entre  les  deux  propriétés  du  Navire  ,  de  bien 
gouverner  par  le  moyen  des  voiles  ôc  de  bien  marcher,  àc 
oa'U  fimt  ,  comme  nous  l'avons  dit ,  renoncer  un  peu  à 
lune  f  afin  de  ne  pas  perdre  tout-à-fait  l'autre.  Il  en  déjà 
conrîne  décidé  que  les  VaiiTeaux  du  premier  6c  du  fécond 
rang  ne  doivent  pas  difputer  la  promptitude  du  (llîage  aux 
Frégates ,  ôc  qu'ils  ne  font  pas  delbncs  à  les  pourluivre. 
Lear  principal  ufage  eft  de  naviger  en  corps  d  Anuce  ,  6c 
de  combattre  en  ligne.  Ain(i  on  peut  fans  inconvénient 
être  attentif  à  leur  donner  Tavantage  de  bien  gouverner  , 
en  avançant  un  peu  plus  leur  plus  grande  largeur  ou  leur 
centre  de  gravité  vers  la  prouë.  Dans  les  Frégates  on  exi- 
gc  au  contraire  la  promptitude  de  la  pinrchc;  il  faut  donc 
ne  pas  faire  la  proue  li  obtufe  ,  &  reculer  un  peu  plus  vers 
l'arriére  la  plus  grande  largeur  ;  ce  qui  fera  aulh  qu'elles 
dériveront  moins.  Mais  ce  changement  ne  doit  jamais 
être  (|ue  peu  confîdérable ,  &  tout  au  plus  que  d*nne  vingt- 
auattiéme  partie  de  toute  la  longueur  du  Vaifleau  ^  afin 
de  ne  pas  trop  préjudicier  à  quelques  unes  des  autres  pro- 
priétés. 
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CHAPITRE  III- 

De  l'endroit  ou  le  Vaiffèau  doit  avoir  fa  plus  grande 
largeur  $  four  être  plus  (enfdfle  à  l'effet 
du  GouvemaiL 

h 

T  O  R  s  Q  u  1 L  ne  s'agit  pas  de  changer  de  route  ôc  qu'on 
I  i  veut  fimplement  faire  revenir  le  Vaiffisan  à  (à  premie- 
redîreâion^  dont  lé  choc  îrregalier  des  vagues  Tavoit 
détourné ,  on  ne  fe  fen  que  du  Gouvernail.  La  Mer  étant 
conrinuellemenc  agitée ,  l'équilibre  fe  trouve  fans  celTe 
altère,  &  il  faut  pour  le  rétablir  faire  un  ufage  conrinuel 
de  cet  inllrumenr.  Le  Navire  fe  meut  en  effet  prelquc  tou- 
jours par  élans  ;  on  le  fait  revenir  inutilement  à  fa  vraie  rou- 
te ,  fon  mouvement  le  tranfporte  de  Tautre  côté  ;  ce  qui 
met  les  Tiimnim  dans  un  travail  qui  ne  cefle  jamais.  Nous 
allons  examiner  Tendroit  du  Navire ,  ok  il  fitut  mettre  ùl 
plus  grande  largeur ,  pour  que  là  propre  pefanteur  ou  fon 
inertie  favorife  l'aâion  du  gouvernail  le  plus  qu'il  eft  pof- 
fible. 

Plullcurs  Mécaniciens  ont  déjà  découvert  que  lors 
qu'une  puilTance  apliquée  à  l'extrémité  d'une  verge  égale-, 
ment  pefante  par  tout  ^  travaille  à  la  faire  tourner  ,  cette 
verge  tourne  fur  un  point  qui  eftaux  deux  tiers  de  la  lon- 
gueur I  tt,  nos  Auteurs  de  Marine ,  fans  remarquer jquc  le 
cas  pouvoit  être  différent  ,  fc  font  hârés  d'en  inférer  que 
l'endroit  le  plus  gros  ôc  le  plus  pefant  du  VaifTeau,  devoit 
Être  au  tiers  de  fli  longueur  vers  la  proue.  C'efl  vers  cet 
endroit  qu  ou  a  inn,  pendant  long-tcms  la  plus  grande  lar- 
geur du  Navire;  d'où  on  ne  l'a  depuis  reculée  peu  à  peu 
vers  le  milieu ,  qu  afin  de  rendre  la  prouë  plus  aiguë  6c  dè 
diminuer  laréfiftance  de  l'eau.  Mais  il  efi  certain  qu'on  a 

encore 
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encore  aiddpar  ce  changement  i  adion  du  gouvernail;  &. 
ue  c'eft  ici  une  de  ces  circoniiances  où  on  a  mieux  fait 
e  fe  laiiTer  abfolunient  conduire  par  l'expérience ,  que  de 
s'en  raporter  à  une  Théorie  demeurée  imparfaite  ^  parce 
<)u'elle  navoic  pas  été  pouiTée  allez  loin. 

.  II. 

AfÎD  de  mieux  rcprdlentcr  le  Vaiffcau  ôc  fon  mouvement 
de  tournoiement  y  nous  nous  imaginerons  que  la  règle 
AB  (Fig.  p5.  )  eft  chargée  d'un  poids  en  D.  Nous  cher-  Fij 
cherons  d'abord  fur  quel  point  C  elle  doit  tourner,  lorf- 
qu'une  puifTaace  apliquée  en  B  pouffe  fon  cxtrciuirJ  de  B 
en  b'y  nous  ferons  enfuite  changer  le  poids  D  de  phice  en 
le  faifant  gliffer  le  long  de  la  verge,  ôc  nous  chercherons 
en  uuel  endroit  il  faut  i  arrêter ,  pour  que  Tansle  de  con- 
vernon  BC^  devienne  un  m^x'/warw,  quoique  la  puifTance 
qui  agit  en  B  foic  tottjolurs  la  même.  Lorlque  la  règle  AB 
tourne  fur  le  point  C  ^  chaque  de  lès  parties  prend  plus 
ou  moins  de  mouvement ,  feJon  qu'elle  eft  plus  ou  moins 
éloignée  de  ce  point ,  &  l'inertie  ou  la  force  de  perfiften- 
ce  de  routes  les  parties  BC  fait  le  même  effet  qu'une  puif- 
fance  qui  agiioit  félon  EFdans  le  fens  contraire  au  mou- 
vement i  en  même  tcms  que  l'inertie  des  parties  CA  fait 
le  même  effet  qu'une  puiuance  qui  agiffant  dans  le  point 
K  f  auroit  KH  pour  dtceÔion.  Or  ces  deux  puiffances  doi- 
vent faire  équilibre  avec  la  puilfance  apliquée  en  B,  qui 
produit  tout  le  mouvement.  Cette  dernière  puiflance  com- 
munique plus  de  viteffe  au  point  B  qu'à  tous  les  autres  qui 
reftent  en  arrière  par  leur  inertie  ;  &  i  obilacie  que  les  par- 
ties de  BC  mettent  à  recevoir  du  mouvement  ^  fait  que  la 
verge  tourne  liir  le  point  C  1  &  que  l'extrémité  CfA  fe 
meut  dans  un  fens  contraire.  Il  eft  clair  après  cela  «  en  y 
faifant  un  peu  de  reflexion  ,  qu'il  n'y  a  qu'un  équilibre  par- 
fait entre  la  rcflflance  que  caufe  l'inertie  des  deux  parties 
CA,CB,&: la  puiffance  apliquée  enB  ,  qulpuiOe  empêcher 
la  verge,  ou  de  recevoir  plus  de  mouvcmcut,  ou  de  tourner 
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rjg.p};  fur  un  autre  point.  Nous  ne  mettrons  point  par  tout  ici, 
au  nombre  des  obflacles  au  mouvement  de  la  règle ,  la 
xéfiftance  que  peut  Bûce  le  milieu  :  car  comme  il  ne  s'agit 
que  du  (èul  commencement  da  mouvement  ^  ou  des  pre- 
miers deprés  de  vitefle  qui  font ,  fi  on  le  veut  ,  iunni* 
ment  petits  ,  la  réfiflance  du  milieu  doit  être  nulle. 

Chaque  partie  de  BC  recevant  un  mouvement  propor- 
tionel  à  fa  diftancc  au  point  C,  nmis  pom  'ms  rcpréfenter 
le  muuvemeni  de  tout  liC  p.ir  ie  truu^le  BCZ»;  ôc  le  mou- 
vement de  tous  les  points  de  l'autre  portion  CA  par  le 
tiîangle  ACa,  Chaque  point  réfifte  à  proportion  du  mouve- 
ment qu'il  prend;  de  forte  que  les  deux  triangles  BC^  fie 
AC^ï  ne  repréfentent  pas  moins  les  quantités  de  la  réll fian- 
ce que  les  quantités  du  mouvement.  Si  on  confidcrc  de 
plus  chaque  de  ces  réiiftances ,  comme  réunie  dans  un 
feul  point ,  ce  fera  danà  le  centre  de  gravite  de  chaque 
triangle  qui  la  repré(ènte ,  £c  ce  lèra  par  conféquent  en  E 
&  enK  aux  deux  tiers  de  CB  ôc  de  CA  ,  à  commencer 
au  centre  de  converfion.  Mais  puifque  la  réfiftaace  deBC 
félon  EF  ,  produit  le  mouvement  de  CA  ,  &  que  nous 
.  pouvons  prendre  le  point  B  pour  hypomoclion  ,  parce 
que  Téouilibre  eft  pariait  entre  la  puilTance  appliquée  en  B 
&L  les  aeux  r^fiftances  qui  s'exercent  félon  £F  Ôc  KH  ;  il 
eft  évident  que  la  réfinance  de  BC  multipliée  parBÉ  > 
doit  être  égale  à  la  quantité  du  mouvement  que  reçoit  CA 
multipHée  par  BK.  Il  eft  ordinairement  plus  naturel  de 
prendre  pour  hypomoclion  le  point  du  levier  qui  ne  change 
point  déplace  ;  &  on  y  eft  obligé  lorfciue  le  point  d'apui 
eii  mcbraniabic,  ôc  lorfqu'ii  eft  capable  d  ailleurs  de  tou- 
te la  fbrpe  qui  eft  néceflaire  :  mais  dans  l'équilibre 
partir  de  trois  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  piniSmces 
qui  fufpendent  totalement  Teffet  les  unes  des  autres»  on 
peut  toujours  faire  fervir  laquelle  de  ces  puiffances  on 
veut  d'hypoinoclion  ,  comme  il  eft  facile  de  s'en  afTurer. 
11  y  a  même  prcfque  toujours  de  h.  commodité  à  en  préfé- 
rer une  î  parce  que  fon  moment  le  trouvant  eniuite  nui , 
on  eft  difpenfé  dy  avoir  égaid*  Pia^attcdaiu  la  leçherche 
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prefente  rhypomoclîon  ea  fi  »  le  moaiem  de  la  réHi^ance  ^  'I* 
de  BC  eft  égal  au  ruomcnr  du  mouvement  de  CA,  &  il 
n'y  a  rien  à  confidercr  de  plus  ,  iorr^u'il  n'y  a  point  de 

Îjoids  en  D:  mais  il  eft  clair  qnc  la  réfidance  que  forme 
e  mouvement  de  ce  corps,  don  mdenci  à  celle  de  la  par- 
tie BC. 

IIL 

Cela  ûîpofé,  nous  n'avons  tju*à  tiômtner  a  h  k>n|fuenr 

de  toute  la  règle  AB,  Ôc  reprcfenter  fa  pcfanteur  par  la 
même  lettre.  Si  nous  nommons  en  même  tems  ^  la 
pefanteur  du  corps  D  ;  m  fa  diftance  BD  à  rextrdmitd  B; 
u  ia  viteiic  Bà  ,  ài  cntm  x  la  diûance  BC  du  centre  de  con- 
verfion  à  la  même  extrémité  :  ncms  aurons  J-  xa  pour  Yé- 

tcnduë  du  triangle  CB^,  &  i^i — i  x  x  ~      '  moitié  du 

produit  de  CAaKii-»«  par  Aa    ^^^^IP^  poiir  celle  4ii 

triangle  AC«.  £c  ii  nous  innldplioni  lapcemître  par  B£ 

^Ufeconde  par  BK(»iBA— AK)»«f  tf-hf 
nous  aurons  les  momens  i»»»  6c}aî-^|(i»xH-i«3  x  ^ 

qui  feroient  égaux  i  fans  qu'il  faut  Joindre  au  premUr  le 
moment  de  la  réfiftancé  du  corps  D.  Nous  aurons  d'abord 
la  viteflê  de  ce  corps  par  cette  analogie  BC  as  jir  |  B^»» 

Il  DC»« — iw|«— j»x  ^  ;  multipliant  eniiiite  cette  vî- 

tefle  pat  la  pcfanteur^,  nous  aurons  x  —      ^  pour  la 

quantité  du  mouvement  de  ce  corps  Ôc  de  la  réfillancc  auc 
produit  fon  inertie  ,  &  multipliant  cette  réliftance  par  BD 

=  m,  nous  en  aurons  le  moment  hmx  —  ùm-x  -  ,  qui 

doit  être  ajoutée  au  moment  v  x-u  de  la  rélillance  de  la 

partie  BC»  6c  nous  aurons  l'équation  ^««f— ^*5<  ~ 

^  xHi ^^ai^T  S^x^m^tci  X  -j  dont  np^  tirons  la  formu- 
le      Vj,"^^^'  qui  nous  aprcnd  en  (çimes  connus ,  corn- 
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>{;  bien  le  centre  de  converfion  C  elt  éloigné  de  l'extrémité 
B  de  la  verge  AB, 

I  V. 

On  peut  Élire  différentes  remarques  fur  cette  formule: 
on  voit,  par  exemple ,  qu'il  y  a  deux  cas  où  le  corps  D  , 

quelque  pefant  qu'il  foir,  n'empêche  pas  le  centre  de  con- 
verfion d'être  aux  deux  tiers  de  la  règle  :  c'efl  lorCqu'il  cft 
à  l'extrémité  B ,  à  laquelle  la  puiilance  motrice  elî  apli- 
quée  ,  ou  lorfqu'il  efl:  dans  le  centre  de  converHon  même 
.aux  deux  tiers  oe  la  règle.  Car  qu'on  fupofe  mssso ,  ou  i» 

—  ja,h  quantité  .v==:h~^^*,;       réduit  alors  égale- 
ment à  X  —-ja-j  fans  qu'il  importe  que  la  peianteur  ^  du 
corps  D  foit  d'une  grandeur  ou  d'une  petitelTe  énorme  ^ 
par  rapoïc  à  celle  de  la  règle  :  ce  que  la  formule  nous  in- 
dique ,  eft  d'ailleurs  évident.  Mais  il  eft  maintenant  que- 
flion  de  chercher  pour  chaque  portion  que  peut  avoir  le 
poids  D,  la  quantité  de  l'angle  de  converfion BC^.  Nous 
repréfenterons  pour  cela  h  puiflancc  qui  agit  en  B  parle 
mouvement  d'un  corps  d'une  pefanteur  ou  d'une  mafle 
connue p  qui  vient  fraper  l'extrémité  B  avec  une  vitelTe 
confiante  y  j  &  nous  fupoferons  que  le  choc  fe  Bât-  à  la 
manière  des  corps  abfolument  dénu&  d'élafticitë;  c'eft* 
à-dire I  que  nous  confidererons  le  corps     la  règle,  ou 
comme  mois  ou  comme  infiniment  durs  :  car  c*eft  la  mê- 
me chofe^  lorfqu'il  s  agit  de  la  communicauon  des  mou- 
vemens. 

La  quantité  de  mouvement  que  reçoit  la  règle  eft  le  pro- 
duit de  fa  maffc  ou  de  fa  pefanreur^par  lavitelTe  que  prend 
fon  centre  de  gravité  qui  ell  au  miiicu  AI  de  fa  longueur. 
Cenaines  parties  (è  meuvent  plus  vite  ;  d'autres  plus  len- 
tement; mais  U  virefle  du  centre  de  gravité >  eftla  viteife 
moyenne  ,  &  on  peut  toujours  fans  fe  tromper  l'attribuer 
à  tout  le  corps.  AÎinfi  nous  n'avons  qu'à  faire  cette  analo- 
gie ;BC»;jr|B^m|  |CM>B»^^tft«i— ^  >  nous  au^ 
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rons  M  —  ^  pour  la  viteiïe  que  prend  la  verge ,  &  la  mul- 

tipliant  par  a ,  nous  aurons  au  —  ~  pour  la  quantité  de 

mouvement  re<ïûë.  Nous  avons  déjà  trouvé  la  quantité  de 

mouvement  reçûë  par  le  corps  D  ;  c*eft  ^«     ^  ^  qu'il 

n'y  a  qu'à  ajouter  à  celui  de  la  règle  ,  &  nous  aurons  le 

mouvement  total  tf» -H    — ~  —  ^  communiqué  par 

la  puiiTance  qui  agit  en  B.  Or  ce  dernier  mouvement  doit 
6tre  égal  à  celui  qu'à  perdu  la  puiflânce  ou  le  corps  /'qui 
la  repréfente  >  &  qui  n'a  après  le  choc  que  la  vitefle«y  au 
lieu  qu'il  avoit  auparavant  la  vitelTe  V.  Cette  égalité  doit 
érre  parfaite  :  car  ce  n'eft  pas  ici  le  cas  où  un  obftacle  in- 
ébranlable, qui  Icrt  d'hypomoclion  ,  abforbe  quelquefois 
une  partie  du  mouvement  j  toute  la  règle  fe  meut  ou  peut 
fe  mouvoir^  Ôc  le  mouvement  fe  fait  outre  cela  dans  le  icns 
perpendiculaire  à  fa  longueur»  ou  dans  le  même  feos qu'a- 
git la  puilTance  B ,  fans  qu'il  y  ait  aucune  rëduâion  ou  dé- 
compoiîtion  de  force  à  aire. 

Pourmieux  s'en  convaincre ,  on  n'a  qu'à  conHderer  que 
lorfqu'un  corps  vient  fraper  une  règle  dans  un  certain  point  > 
le  centre  de  mouvement  que  re<^oir  cette  règle  ,  tu  en  mê- 
me tems  tous  les  poids  dont  elle  eft  chargée ,  fe  trouve  nd- 
ceflaircment  dans  le  point  frapé.  Car  il  faut  toujours  que 
le  mouvement  de  la  règle  foit  en  équilibre  de  part  d'au- 
tnc  de  ce  point  ;  autrement  une  des  extrémités  de  la  régie 
prendroit  plus  ou  moins  de  vlteflè  :  ou  ]>our  dire  encore 
la  même  chofe  en  d'autres  termes ,  le  point  frapé  doit  ton- 
jours  devenir  le  centre  de  percuillon  de  la  règle  en  mouve- 
ment &  de  fes  poids.  Ain  fi  îa  diredion  moyenne  fur  la- 
quelle s'cxerçolt  le  mouvement  perdu  du  corps  choquant, 
ne  diffère  pas  de  la  direclion  du  mouvement  acquis  de  la 
règle,  c'eft  précifement  la  même  ligne.  Supofc  donc  ou'on 
prenne  pour  hypomoclion  le  point  fur  lequel  tourne  la  re- 

f le ,  ou  qu'on  prenne  tout  autre  point  imaginable  ,  les 
euzdiieâkions  en  feront  toujou»  également  éloignéesj  & 
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pj.  par  confecjucnt  ies  deux  forces  ne  peuvent  pas  man- 
quer d'être  exaélement  égales  ;  le  mouvement  perdu  d'un 
clt^s  corns^  ôc  le  mouvement  acquis  de  l'autre.  Il  fuit  de  là 
que /^Vdéiignande  mouvement  qu'avoit  d*abord  Je  corps 
x^k  pu  celui  qui  lui  refte  >  foit  mouvement  perdu  (ecadéfi- 
gaé  par^V — fu  ;  6c  que  nous  aurons  réquation/rV-vft» 

«tfii-l-*»-  ^  -  ^  domontireir=  ==J^  . 

Formule  cjut  nous  marque  en  grandeurs  entièrement  con- 
nues ^  puUcjue  nous  avons  déjà  trouvé  x  ^  la  quantité  de 
la  vîteflè  »  que  prend  l'extrémité  B  de  la  verge, 

V. 

Mais  nous  ne  devons  pas  faire  de  cette  vitefTe  runïque 
objet  de  notre  recherche  ;  c'eft  l'angle  de  convcrlion  BC/^ 
qu'il  s'agit  maintenant  de  découvrir  \  &  il  ell  évident  que 
la  gran£ur  de  cet  angle  dépend  de  la  grandeur  de  la  vi- 
teJTe  B^>6c  de  la  petiteflê  debC.  Plus  la  vitefle  fera  gran- 
de y  tout  le  refte  étant  égal  »  plus  l'angle  BC^  fera  grand; 
&  ce  même  angle  fera  encore  pKis  grand ,  plus  la  diftance 
BC  où  les  deux  cotés  qui  forment  i  angle  ,  vont  fe  rencon- 
trer ,  fera  petite.  Cet  angle  peut  donc  être  repréfcnré 
par  B^divifée  par  BC  ;  ôc  nous  aurons  pour  fon  exprcHioii 

algébrique  ~  ~   ■       .  .        qui  fe  chance  en 


— ,  lorfqu'on  introduit 


^  -ç^  à  la  place  de     Il  ne  nous  refte  plus  après  cela 


qu'à  rendre  cette  quantité  un  ph^  çntand  ^  en  fupofant  m 
variable.  Je  prens  la  différentielle  de  cette  quantité  ,  Ôc 
l'égalant  à  zéro  ,  félon  les  règles  ordinaires  ,  il  vient 
Xt\\      tt'îp]'"^'^  ^^^■^jaih'-^\a>hp  qui  contient 

la  valeur  de  7?i  qu'on  vouloir  découvrir ,  ou  la  diftance  BD 
à  laquelle  il  faut  arrêter  le  poids      pour  que  la  verge BA 

tourne  avec  le  plus  de  &ciuté  cpill  eft  powble. 


Digitized  by  Google 


Livre  IIL  Section  III.  Chap.  III. 

Si  on  fupofe  que  le  mobile  oui  frape  l'extrémité  B  de  ^g'9i 
la  règle,  eft  d'une  petitelTe  indéfinie  ,  &  que  fon  adion  ne 
foit  fenlible  que  parce  qu'elle  eit  repérée  une  infinité  de 
fois  ,  comme  cela  arrive  eflfcûivementà  ceiicde  1  eau  con- 
tre le  gouvernail ,  il  fiiut  effiicer  tous  les  termes  qui  con- 
tiennent^ ,  &  on  aata  èm*^a^m^  ,«r  aî-f-f»»^  ,  dont 

on  tîre  m  —  —  '.y^ 77é  ^~  1      Veut-on  main- 

tenant que  le  poids  h  du  corps  D  foit  énorme  par  raport 
à  la  pcianreur  <3  de  la  règle  ;  nous  aurons  m  =3=  a  v/y;  de 
fuite  que  li  la  iuugueui  Aii  en  de  iqû  partieSjii  faudra  met- 
tre le  poids  Dà  prefque  5  8  parties  de  qiftance  de  Textrémi- 
té  B.  LepoidsD  au  contraire eft-tl  infiniment  petit,  nout 
aurons  m^-^ai  de  forte  que  ft  ce  corps  étoit  capable  de 
quelque  effet ,  pendant  qu'il  eft  infiniment  petit ,  il  faudroit 
le  mettre  à  ;8  y  parties.  Ce  fera  enccjre  à  peu  près  la  même  ' 
clu  le  ,  Cl  on  fupofe  le  poids  D  égal  à  celui  de  la  règle; 
car  on  aura  wîî= — {-a^av^Jqui  eit  égal  a  très-peu  près 
aux  de  BA«  Or.  on  peut  inférer  de>là  que  la  plus  grande 
largeur  des  Vaifîeaux  pour  qu'ils  puifTent  mieux  fentir  le 
gouvernail,  ne  doit  pas  itre  tm  miUtu  de  letnr  hagitew  niauffi 
tout- à-fait  aux  deux  tiers  ;  mais  à  peu  près  entre  ces  deux  points  , 
ou  à  environ  une  douzième  partie  de  tottte  la  longueur  plus  en 
avant  qiu-  it  rniàeu.  Nous  difons  que  ie  Vaifleaudoit  avoir 
fil  plus  grande  groffcut  dans  cet  endroit  ôt  non  pas  fon  cen- 
tre de  gravité»  Car  excepté  le  cas  qui  n*a  jamais  fon  apli* 
carton ,  où  le  poids  D  eft  infiniment  grand,  par  rapona  la 
pefantenr  de  la  règle  BA ,  le  centre  de  gravité  du  tout  eft 
toujours  entre  le  point  D  âc  le  milieu  de  la  règle;  &  lors 
qu'on  mettra  la  plus  grande  largeur  du  Navire  D  vis-à-vis 
aes  cinq  douzièmes  de  fa  longueur  à  commencer  de  la 

Ï)rouë  A,  le  centre  de  gravite  leia  auiii  toujours  pluâ  vers 
e  milieu.  * 

VI. 

,  Il  eft  vrai  que  la  plus  grande  largeur  ne  fera  pas  dans  l'en- 
droit oit  il  Uut  qu'elle  foit  pour  fatisfaire  à  la  condition 


Traité  du  Navire, 
^'S'  9h  que  nous  avons  rachtf  de  remplir  dans  le  Chapitre  préc^- 
ûent  :  mais  il  laiit  toujours  fc  ibuvcnir  qu'il  n'cfl  pas  polTi- 
bie  de  concilier  les  quatre  divers  avantages  qu  ou  peut 
avoir  aâuellemeiir  en  vûë  ;  6c  que  ce  n'eft  pas  non  plûs 
ici  le  même  cas  qa*en  Géométrie  >  lorfqu'ii  s'agit  des  quan- 
tités qu*on  nomme  maximum  mateinwrum.  Là  le  change» 
ment  de  certaines  conditions  faifant  augmenter  une  gran- 
deur, &  la  rendant  un  maximttm  ,  le  changement  de  quel- 
ques autres  condinnn^  oui  le  joignent  aux  premières  ,  fait 
encore  croître  la  giaaaeui  6c  ia  même  grandeur.  Ainii  il 
n'y  a  qu*à  combiner  toutes  les  conditions  on  les-  équations 
qui  les  repréfentent ,  pour  obtenir  le  maximum  maximih 
ntm.  C'eft  tout  le  contiaire  dans  les  Problêmes  qui  font 
niaintenant  l'objet  de  notre  recherche.  Il  s'agit  de  maxi- 
nutm  de  genres  tout  différens ,  &  qui  fe  nuifenr  par  leur 
contrariété.  Si  nous  voulons  conferver  au  VailTeau  cette 
inùilidrence  de  fituation  qui  fait  qu'il  gouverne  aifément 
par  le  moyen  des  voiles ,  il  faut  porter  fa  plus  grande  lar* 
geur  beaucoup  plus  vers  la  prouë;  mais  alors  nous  feront 
tort  à  la  propriété  qu'il  doit  avoir  d'être  feniible  an  gou- 
vernail,de  môme  qu'à  celle  de  fingler  avec  promptitude, 
&  à  celle  d  être  fujet  à  peu  de  dérive  ou  de  déviation  dans 
les  routes  obliques.  Nous  avons  montré  dans  la  première 
Seâion  que  ces  deux  dernières  propriétés  vont  toujours 
enfemble  :  d'abord  elles  font  jointes  aufii ,  pout  ainfi  dire , 
d'imetêt  avec  celle  que  doit  avoir  le  VailTeau  d'obéir  ai- 
fément  au  gouvernail  ,  mais  elles  s'en  féparent  à  la  fin; 
puifque  pour  faire  accélérer  de  phis  en  plus  le  lillage,  de 
même  que  pour  rendre  la  dérive  de  plus  petite  en  plus 
petite,  il  faudroit  porter  la  plus  grande  largeur  beaucoup 
plus  en  airiere  qu'aux  cinq  douzièmes  de  Ta  longueur  du 
Navire  ,  à  commencer  de  l'extrémité  de  la  prouë.  On 
eft  obligé  encore  une  fois  de  fe  prêter  plus  ou  moins  à  l'u- 
ne ou  à  l'autre  des  quatre  conditions,  félon  les  ufages  auf- 
quels  on  deftine  les  Navires  ;  &  on  pourra  pour  cela, 
ainii  que  nous  en  avons  déjà  averti  à  la  fin  du  Chapitre 
précédent ,  avancer  ou  reculer  la  plus  grande  largeur  d'une 

yingt- 
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vingr-quarriéme  partie.  Au  refte  quoiqu'il  foit  clair  qu'on  i  * 
ne  doive  pas  trop  prefler  la  comparaifon  entre  le  Vaifleau  , 
&  la  règle  ou  verge  pelanre;comnie  on  voit  néanmoins  que 
les  mafl'es  ou  les  pelanreurs  les  plus  diilcrenrcs  qu'on  attri- 
bue au  poids  qui  la  charge  ,  ne  font  changer  que  très-peu 
le  point  le  plus  avantageux  où  il  faut  l'apliquer ,  on  a  ici 
une  forte  confirmation  ,  de  ce  que  l'expérience  feule ,  mais 
aidée  d'un  long  tâtonnement,  avoir  déjà  réulîi  à  déterminer. 


C  H  A  P  I  T  R  E  IV. 

Méthode  de  rcconnottre fi  un  Vaijfeau  qu'on  fe  propojê 
de  conftruire  gouvernera  avec  facilité  ;  ou  examen  du 
mouvement  que  doit  prendre  un  corps  que  deux  puifi. 
Jances  tendent  à faire  tourner  en  mcme  tems  de  dex 

.   différens  côtés. 

■<  ■  I. 

PU I  s  qu'on  ne  doit  pas  donner  aux  VaifTeaux  la  pro- 
priété parfaite  de  bien  gouverner ,  afin  de  ne  pas  trop 
préjudicier  à  fes  autres  qualités;  on  doit  au  moins  exami- 
ner s'ils  la  poflTederont  dans  un  degré  fulfifanr,  pour  les  ufa- 
ges  ordinaires.  La  queftion  fe  réduit  à  f(çavoir ,  lorfque  le 
Navire  cft  expofé  au  choc  du  vent  &  à  celui  de  l'eau ,  6c 
que  ces  deux  forces  ne  font  pas  directement  contraires , 
laquelle  des  deux  doit  prévaloir.  Nous  repréfenterons  en- 
core le  Vaifleau  par  une  règle  AB  (  Fig.  94.  )  mais  à  cha- 
que point  de  laquelle  on  attribuera  la  pefantcur  qu'on  vou- 
ara  ,  ôc  nous  la  fupoferons  expofée  à  l'adion  de  deux  puif- 
fances  extérieures  qui  agiflant  perpendiculairement  à  fa  lon- 
gueur ,  tendent  à  la  faire  tourner  en  différens  fens ,  l'une 
en  s'exerçant  félon  la  direclion  A<a  &  l'autre  félon  la  direc- 
tion DE.  Nous  f*;avons  bien  que  l'effort  du  vent  fur  la  voi*^ 
le  n'agit  pas  perpendiculairement  à  la  longueur  du  Vaiffeau , 

Rrr 
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■  %  ^4*  non  plus  ouc  le  choc  de  Teanfarla  prouë  ;  mais  on  peut 
toujours  réduite  aifément  ces  ptuITances  à  un  effort  perpen- 
diculaire ,  en  négligeant  la  partie  qui  agir  exademenc  fe» 

Ion  la  longueur  du  Navire ,  &  qui  ne  contribue  aucunement 
h  le  faire  touiner  i  de  cette  forte  la  comparaifon  fera  par- 
faite. 

Si  les  deux  puiffiinces  apliquëes  en  A  if,  eaD  font  éga- 
les y  celle  ai»i  fera  la  plus  éloignée  du  cenrce  de  gravit^ 
G  de  la  règle  doit  dominer  infailliblement,ôc  la  reg^  tour> 

ner  fur  fon  centre  de  gravité  G  ,  par  la  môme  ralfon  que 
le  Vaifleau  dans  le  roulis  ,  tait  fes  balancemcns  autour  du 
nif  me  point.  La  règle  AB  prenant  la  fuuation  aù  ,  toute 
la  partie  GA  réfifte  parfon  inertie ,  comme  unepuilTance 
qui  agiroit  dans  le  uns  contraire  de  I  en  K  ^  conformé- 
ment à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  tant  de  fois«  &  l*iner* 
rie  de  la  partie  GB ,  fait  le  même  effet  (Qu'une  puiflance 
qui  s'exerceroit  félon  FH.  Or  ces  deux  puiifances  doivent 
être  en  (équilibre  avec  les  deux  forces  motrices  qui  agif- 
fent  icioa  Aa  6l  ieiou  Dh.  i  &  puilquc  ces  deux  forces 
motrices  font  égales  entr'ellies  j  ii  faut  que  les  deux  autres 
*  Vofn  le  foient  aufli.'*'  Mais  il  réfulte  de  là  que  les  deux  partie 
ramcie  i.  GA&GB  doivent  prendre  précifément  la  même  quantité 
chai.*^"  ^'^  mouvement,  &  quetoutela  règle  doit  donc  toarner(îu( 

Sea.  }.     ion  centre  de  gravité. 

*•  Cette  propriété  eft  très-remarquable  i  qu'auûTi-tôr  que 
les  deux  puimnces  motrices  :font  égales^  eUes  font  tou^ 
jou^  tourner  la  règle  fur  Ibn  centre  de  gravité ,  làns  qu'il 
importe  en  quel  endrok  elles  foient  apliquées.  Il  n'y  a  que 
la  quantité  dutournoyement  qui  dépende  de  cette  dernière 
circonftance  ;  car  fi  c'cft  une  des  conditions  de  l'équilibre 
que  la  fomme  des  deux  forces  qui  agilfent  d'un  coté  ^foic 
égale  à  la  femme  des  deux  autres  forces  qui  agiiTent  de 
Tautre ,  parce  que  les  direâions  (pot'  exaÛement  pandle^ 
les»  il  faut  encore  qu'il  y  ait  égalité  entre  les  momens;  àc 
cette  égalité  naît  du  différent  raport  qu'ont  les  réfiflances 
produites  par  l'inertie ,  avec  les  forces  motrices.  Lorfque 
ces  deux  dernières  forces  font  inégales  »  les  deux  réfiâan- 
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ces  doivent  Tétre  pareillement  ;  fie  la  règle  au  tien  de  tour- 
ner fur  fon  centre  de  gravité,  doit  tourner  fur  un  antre  point. 
De  rnur  cela  il  nair  diff^rens  cas  qu'on  peut  diftingiier ,  en 
cxamm  i:ir  les  circonflanccs  de  l'cquilibre  qui  doir  toujours 
fe  trouver  entre  ici  quatre  forces  qui  iomici  a  cuniUerer. 
Mais  nous  allons  dîfcacerla  chofe  d'une  manière  pluslîni' 
pie  &  qui  aplanira  extrêmement  toutes  les  difficultés  qui 
peuvent  fe-préfentetdans  cette  cediezdie* 

IL 

Nous  confîdérerons  les  deux  forces  motrices^  dontPac- 
tion  eilfimultanëe.  comme  ii  elles  a^iflbient  l'une  après 
l'autre  ,  en  ne  mettantquelemomdcemtenrale  entre  leurs 

effets  fucccflifs.  On  examinera  de  cette  forte  le  tournoye- 
mcnc  que  chaque  puîflancc  caufe  à  part,  &  on  obtiendra 
à  la  Cm  le  réfuîrat  total  OU  ultérieur.  Nous  avons  pour  cela 
beiuin  de  deux  principes,  l'undelqueld  nous  a  déjà  lervi 
êc  que  nous  avons  édudrci  ;  fçavoir ,  qu'en  quelque  endroit 
que  foit  apliquée  la  puiflance  motrice  ,  le  centre  de  gra- 
vité de  la  règle  ou  du  corps  furlequel  cette  puiffance  agir  » 
prend  roujours  îa  même  vitcffc  ;  pnrce  que  c'cd  le  che- 
min que  parcourt  ce  point  qui  exprime  ou  qui  repréfenre 
le  mouvement  que  reçoit  tout  le  corps  ,  ôc  que  ce  mou- 
vement doit  être  égal  à  la  force  employée  par  la  puiiïance 
inotTice;&  conftament  le  m£tyne  ,aiufi-tôt  que  la  puîflTance 
agit  avec  une  viteHe  incomparablement  grande  par  raporc 
à  celle  que  prend  le  corps  dans  chaque  inftanr.  Le  fé- 
cond principe  ,  c'cû  que  plus  la  force  motrice  eft  apliquée 
proche  du  centre  de  gravite  de  la  règle,  plus  elle  la  fait 
tourner  lue  un  point  qui  en  eft  éloigné  j  &  les  deux  diftan- 
çes  font  toujoîirs  en  raifon  invetfe  1  une  derautre.  Je  crois 
que  ce  fécond  principe  eft  connu  des  Mécaniciens ,  Ôc 
quil  a  m6me  été  déjà  établi ,  quoique  fous  une  face  diffé- 
rente ,  par  M.  Huguensdans  ion  Traité  f/c  Horologio  of~ 
(iltatoTio\  je  n'en  fuis  cependant  pas  fut  ,  ôc  c'eft  ce  que 
)€  ne  pois  vérifier  maintenant.  On  croira  fans  peine  que 

Rrr  ij 
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je  n  dans  les  defens  6c  fur  les  montagnes  du  Pérou ,  oik 
je  tttvûUe  à  ce  Traité  y  que  les  ieuls  Livres  oui  me  font 
abfokmem  néceflaires  pour  mes  opérations  aûuelles^  de 
que  je  manaue  de  tous  les  autres  qu'on  ne  connoît  pas 
même  dans  le  Fais. 

III. 


!  ^  BA  (  Fig.  p    )  pendant  Qu'elle  tourne  fur  fon  extrémité  fi , 

Ha-   en  prenant  la  muation  Ba.  Chaque  de  fes  points ,  comme 


*  Quoique    Pour  ne  pas ,  dans  le  doute*,  Ijaiflèrians  quelque  ex- 

i'aie  vû  à  plicatlon  le  principe  dont  il  s'agir ,  confidérons  la  régie 
mon  fc~ 
cour  que 

M.  Ha- 

guens  a-  F,  rcccvra  une  vitefTe  nroportioneilc  à  fa  di  fiance  au  point 
Is principe  jDi  mais  comme  nous  lupoions  que  cette  règle  n eit  pas 
doBt  il  eft  par  tout  également  pefante ,  le  mouvement  die  fes  parties 
-  I  cru  ne  P*'^  proportioncl  à  leur  viteilè  ,  mais  il  feta  re- 

iievoirrien  préfcntc  par  les  ordonnées  FH  d'un^  courbe  BHAf  cha- 
que  ordonnée  étant  égale  au  produit  de  la  pefanteur  du 
9S'  po'"^  correlpondant  par  fa  vitefTc  ,  ou  ce  qui  eftia  môme 
chofe  par  fa  diUance  à  rextrémitc  B  ;  ôc  toute  l'étendue 
curviligne  ABHA ,  qui  eft  la  fommc  de  toutes  les  ordoiv- 
nées  9  exprimera  le  mouvement  de  toute  la  règle.  Ce 
mouvement  efl  égal  au  produit  de  la  malFe  entière  par  la 
diftance  GB  de  fon  centre  de  gravird  G  à  l'extrémité  B; 
puifqu'on  démontre  en  Mécanique ,  que  fi  on  fait  i^ne 
lommc  des  produits  de  toutes  les  parties  d'un  corps  par 
leur  diftance  à  un  point  <^\ion  prend  pour  terme  ,  cette 
ibmme  eft  égale  au  produit  de  tout  le  corps  parla  difiance 
de  fon  centre  de  gravité  commun  ^  à  ce  pomtqui  fertde 
terme. 

On  peut  confidercr  outre  cela  le  mouvement  de  toute 
la  règle  ,  réuni  dans  un  centre  D  ,  lequel  doit  différer  du 
centie  de  gravite  G  ,  parce  que  toutes  les  parties  de  la 
règle,  prennent  des  vueflês  difiïfremes  ;  Acil  eft  évidenr 
que  ce  centre  doit  répondre  enD,  vis^à-vis  du  centre  de 
gravité  £  de  l'efpace  curviligne  «  qui  exprime  non-feule- 
ment la  quantité  totale  du  mouvement ,  mais  qui  en  mar- 
que auiliia  diihibution  par  fes  ordonnées.  Ot  il  eft  clair 
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que  fi  une  puiiTance  pouiTe  la  règle  perpendiculairement  Fig.  pj. 
dans  le  point  D ,  elle  la  feia  tonmer  eiaâement  fur  Ton 
extrémité  B:  car  aulB<t6t  que  D  eftle  point  dans  lequel 
pn  peut  confiderer  que  tout  le  mouvement  fe  ré^nit^  les 
quantités  de  mouvement  que  prend  la  règle  de  part  ôc 
d'autre  de  ce  point ,  doivent  fe  contrebalancer  parfaitement, 
de  même  que  les  rcfillances  que  caufe  l'inertie  ;  au  lieu 
que  cet  équilibre  ne  fubfifleroic  plus  fi  la  puillânce  étant 
toujours  apliquée  en  D  j  U  règle  coamolt  iur  tout  autre 
point  que  fur  Feitrémité  B. 

Supofons  maintenant  que  la  règle  tourne  fur  le  point  C> 
ôc  prenne  la  fituation  ba.  Alors  le  mouvement  de  chaque 
point)  comme  F  ,  au  lieu  d'être  proportionel  au  produit 
de  fa  malTe  par  fa  diitance  FB  à  rextiémité  £  ,  fera  pro- 
portionel au  produit  de  fa  mafle  par  fa  diftance  FC  auceiw 
tre  de  converfion  C  ;  ainfi  pour  repréfenter  le  mouvement 
total  de  la  règle  >  il  faut  ajouter  à  la  figure  mixtilîgne 
ABHA  ,  une  autre  figure  curviligne  AHBIA  dont  les  or- 
donnée? ,  comme  HI,  foient  proportionellcs  au  produit 
de  ia  maiie  de  chaque  point  F  par  la  ligne  contante  BC, 
La  peiànteur  de  chaque  point  étant  multipliée  par  la  ligne 
BC;  le  centre  de  gravite  g  de  la  figure  ajoutée  AHBI  doit 
répondre  exaflement  vis-à-vis  du  centre  de  gravité  G  de  la 
règle.  Et  il  eft  clair  que  le  point  K  où  il  faut  apliqucr  la 
force  motrice  qui  doit  faire  tourner  la  règle  fur  le  point  C, 
en  la  pouilant  perpendiculairement,  doit  re'pondre  vis-à- 
vis  du  centre  de  gravité  de  la  ft£ure  entière  ABIA ,  oui 
repréîente  le  mouvement  total  de  la  règle.  Or  pour  dé- 
terminer ce  centre  de  gravité  commun  j  ou  pour  dérerml* 
ner  le  point  K  j  il  n'y  a  qu'à  partager  l'intervale  GD  com- 
pris entre  les  points  G  &  D  qui  répondent  au  centre  de 
gravité  des  deux  figures  partiales  BHAI  &  Bl  AH  i  il  n'y 
a ,  dis-je  ,  qu  à  partager  GD  en  raîfon  inverfe  des  deux 
figures  ou  des  deux  lignes  CB  6c  BG  <jui  font  en  même 
lapott  que  ces  deux  figures  ;  puifque  1  une  cft  le  produit 
de  toute  la  mafTe  de  la  règle  AB  par  CB  >  6c  l'autre  le  plO» 
duit  de  cette  même  maife  par  BG. 
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Âiaii  fî  une  figure  eft  égale  à  l'antre ,  CB  lèra  égale 
à  BG,  ou  CG  double  de  BG ,  6c  le  point  K  étant  au  mi- 
lieu de  CD,  ImtervaleGD  fera  auffi  double  de  GK.  Si 

pareillement  la  figure  partiale  RFIAI  eft  double  de  la  fi- 
gure BFAH,  la  ligne  CB  fera  double  deBG,&  CGen  ^ 
fera  triple  >  mais  le  point  K  étant  deux  fois  plus  voifin  de  ^ 
G  eue  de  D  ^  l'intervale  GD  9  qui  eft  conftant^  fera  aulli 
triple  de  GK*  En  un  mot,  il  y  aura  toujours  même  n^on* 
entre  KG  &  KD ,  qu'entre  BG  ôc  BC  ;  de  il  y  aura  donc 
aufli  même  raifon  entre  GK  &  GD  ,  qu'entre  GB&  GC  ; 
ce  qui  montre  qu'à  mefure  que  le  centre  de  converfion  C 
efl:  plus  éloignd  du  centre  de  gravité  G  de  la  règle ,  le  point 
K.  uu  il  faut  que  la  force  motrice  foit  apliquée  ,  ed  plus 
proche  de  Tancre  côté  du  centre  de  gravité ,  âc  qu'il  s'en 
aproche  précifément  en  même  taport  que  le  centre  de 
converHon  s'en  éloigne  ;  de  forte  que  les  deux  diftances 
font  toujours  en  raifon  réciproque* 


CHAPITRE  V. 

Suite  du  Chapitre  précédent  ;  ujàge  des  Principes  établis 
ci-devant  pour  déterminer  la  quantité  de  mouvement 
de  converfion  que  prend  un  corps  expoje  à  taUion  de 
plujieurs  pmjjances, 

I. 

LE  s  principes  que  nous  venons  d  établir  étant  admis, 
il  eft  facile  de  prévoir  toutes  les  particularités  du 
mouvement  d'une  règle  qui  eftfujette  à  l'aéUon  de  deux 
ou  d'un  plus  grand  nombre  de  puii&mces.  Imaginom^noui 
^  la  règle  AB  (Fig.  96.  )  poulfée  en  même  tems  en  A  par 
un  agent  qui  s'exerce  fclon  la  direclion  Aa,  ôc  en  D  par 
un  .^utre  agent  qui  s'exerce  félon  DE.  On  fçait  que  c'cft 
la  même  ciiofe  quant  a  l'effet  ultciieur,  lorfquua  corps 
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eft  expoic  a  iucuuu  de  pluiicuiâ  puiiiaaces  y  de  fupofer  Fig.  té, 
que  ce  corps  a  été  mft  par  la  diagonale  qui  eû  la  dircdion 
contpofée  de  toutes  ces  puiflànces  y  on  de  fupofer  qu'il  a 
cède  fiicceiEvcmcnr  à  chaque  impteflîon  particutiere  l'une 
après  l'anrrc  ;  Se  qu'on  trouve  toujours  qu'il  eft  par^^enu 
dans  le  même  point.  Ainfi  quoique  les  deux  adions  dont 
il  s'agit  ici  foient  fimulranëes ,  nous  pouvons  les  confide- 
cei;  ciiacune  à  pârt^  fans  qu'il  importe  laquelle  nou^  ejca- 
minîons  U  oremiere.  Je  dis  donc  que  la  puiiTance  apll« 

Suée  en  A  fera  tourner  la  règle  fur  un  certain  point  C  , 
ont  la  fimation  dépendra  de  la  diftance  AG  de  la  pni^ 
fance  A  au  centre  de  gravité  G,  6c  <jue  le  chemin  Gg  que 
iparcourra  ce  même  centre  de  gravité  ,  fera  proportionel 
a  la  force  abfoluë  de  la  puillânce  A  ,  parce  que  ce  che- 
min repréfente  y  comme  nous  l'avons  dit,  le  mouvement 
total  que  reçoit  la  règle.  Pliisce  chemin  fera  grand,  plus 
l'angle  de  converfion  ACa  le  fera  aufll  :  inais  la  grandeur 
de  ce  même  angle  dépend  en  même  tems  de  la  diftance 
CG  du  centre  de  converfion  Cau  centre  de  gravité  G.  Si 
cette  diflance  cft  deux  ou  trois  fois  plus  petite  ,  tout 
le  relie  étant  égal ,  1  angle  de  converficn  lera  dcujc  ou 
tfoit  fois  phis  grand  ;  de  (brte  que  l'angle  de  con* 
verdon  qui  fuit  la  raifon  inverfe  ae  CG  ^  (îilt  la  rai* 
fon  direâe  de  GA*  Or  il  (int  de  là  9  en  conCdérant 
tout  ,  que  cet  angle  eft  proportionel  au  produit  du  che- 
niui  Gg  du  centre  de  gravité  par  GA  ,  ou  ce  qui  revient 
au  même  ,  qu'il  ell  comme  le  produit  de  la  puiifance  A 
par  fa  diâance  GA  au  centre  de  gravité  G*  G'eft-à*dire  , 
que  nous  avons  ce  Théorème  très-digne  de  remarque  > 
que  kgTMdnr  t angle  de  .cmrmfiw  dm»  règle  pouffife 
fterpemitciilairemeiit  à  Ja  longueur  ,  ou  que  la  quantité  àe  fon 
détour  eft  toujours  proportionel  le  au  moment  de  la  puijjance 
par  raport  au  centre  de  gravité  de  cette  règle  ,  fam  ejutl  im- 
porte fur  quel  point  la  re^le  tourne  ru  par  quel  endroit  elle  Joit 
poufée* 

Mais  auflt-t6t  que  la  règle  AB  a  été  tranfportée  en  ab 
pat  L*effi>rt  de  û  première  poifiance  «  elle  aoit  foctir  de 
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vig.  9t.  cette  Hruatioii  par  reffoct  de  l'autre  qui  èft  apliquée  ell 
D  ou  en  ^  ôc  qui  agit  félon  Plus  cetre  féconde  puif- 
fance  fera  voifine  du  cenrre  de  gravite  G  ou  g ,  plus  elle 
fera  tourner  la  règle  ab  fur  un  point  c  éloigné;  &  confor- 
mément à  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  le  centre  de  gravité 
g  doit  parcourir  dans  ce  fécond  moment  un  chemin  , 
propoitionel  à  la  force  abfoluë  de  la  féconde  puifiànce* 
Âinfi  (i  cette  féconde  puiffance  efl  par&irementëgaie  à  la 
première ,  le  centre  de  gravité  ne  fera  autre  chofe  que  re- 
venir dans  la  première  place  G  ;  &  il  arrivera  donc  que  la 
règle  n'aura  tourne  que  fur  ce  point.  Car  on  voit  alTez 
que  ici  autres  centres  de  converfion  C  &  t  ne  font  que 
nâices  &  qu'ils  ne  doivdhe  leur  origine  qu'à  la  dtftinc- 
don  d'ordre  que  nous  feignons  pour  notre  t  i  unoditc  en- 
tre les  aâions  des  deux  puifTances ,  quoi  qu'elles  foient 
parfaitement  fimultanées.  Mais  fi  la  féconde  puiffance  qui 
agit  félon  i/E  a  plus  de  force  abfoluë  que  la  première  qui 
agit  félon  Aa  ,  ic  centre  de  giavitc  g  Icia  iranfporté  plus 
loin  que  G  >  il  ièra  porté  jufqu'en  ^ ,  ôc  la  règle  ab  iè  tiou* 
vera  fituée  en  ab  ;  dfe  forte  que  l'adion  mutuelle  desdeux 
puiflânces  aura  fait  pafler  la  règle  AB  en  «  âc  l'auia  par 
conféquent  Êût  toumer  réellement  fur  le  centre  de  coa* 
verlion  F. 

.  Ainii  l'angle  vrai  de  converfîon>  celui  qui  réfulte  des 
deux  aâions  réunies 6c oui  en eft  lefiet ultérieur >  eft l'an- 
gle AFtf  ou  BF^ ,  lequel ,  comme  on  le  voit ,  eft  la  diffé- 
rence des  deux  angles  de  converfion  ACa  Ôc  a<^4que  caii- 

fcroienr  féparemenr  les  deux  puiffances.  Mais  par  la  mê- 
me raifon  oue  le  premier  angle  de  converfion  ACa  efl 
projportionei  au  moment  de  l'agent  A,  ou  au  produit  de 
A  force  abfoluë  par  fa  diftance  GA  au  centre  de  gravité 
G ,  le  fécond  angle  ara  eft  proportionel  an  moment  de  la 
féconde  puiffance  ,  ou  au  moment  de  fa  force  abfoluë  par 
la  diftance  dg  ou  DG  au  centre  de  gravité  de  la  règle  ;  & 
de  là  il  fuit  que  l'angle  réel  AFj  de  converlion  ,  celui 
qui  eft  produit  par  la  concomitance  des  deux  puiffances , 
ell  propordoneI(  parce  que  ces  deux  puiffances  agilfemen 
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fens  contraire  )  à  Vvxcvs  d'un  moment  fur  l'autre.  Supo-  Fig, 

que  nous  iinniiniuiis  A  une  des  puilTances  &  D  l'autre, 
i**ngle  rcci  de  converfion  ieru  donc  ptoportionel  à  A 
xAG^DxDG;  àc  cet  Miglé  fera  pbfitif ou  négacîfy  fé- 
lon la  manière  dont  l'excès  du  premier  moment  furie  fer 
cond ,  fera  a(fe£té.  Si  le  premier  moment  eft  réellement 
plus  grand  que  le  fécond  ,  la  première  puifTance  vaincra  !a 
féconde  6c  le  mouvement  ie  tcra  comme  il  cft  rcprdfcnté 
dans  la  figure  <? 5.  Si  les  deux  momens  font  égaux,  ]  an- 
ffle  réel  de  converfion  fera  nul  ;  de  forte  que  les  deux  dii- 
Kremes  iltuatîons  AB & feront  eiaâement  parallèles» 
conune  dans  la  figure  py  ^  &  la  verge  qui  aura  changé  de 
place,  n'aura  pas  tourné.  Enfin  fi  le  moment  delà  première 
puiflance  cfl  moindre  que  celui  de  la  féconde  ,  1  angle  de 
converfion  fera  nt^gatif;  la  première  puiifance  fera  vaincue 
par  la  féconde  ,  ôc  l'effort  des  deux  aura  faitpafler  la  règle 
AB  dan$  ia  lituation  ah ,  comme  le  repréfente  la  fi|;ure  p3« 

On  voit  afTez  que  c*ell  ordinairement  le  premier  de  ces 
trois  cas  que  nous  devons  rechercher.  Car  la  première 
puiiTance ,  cclic  qui  eft  apliquée  en  A ,  repréfente  les  voi- 
les de  rayant,  pendant  que  la  féconde  puilTancei  celle  qui 
agit  lèlon  DÉ,  rewéfente  le  cboc  de  Teau  fur  la  proué, 
produit  par  la  vitelle  du  fillage  ;  &  le  plus  grand  incon- 
vénient qu'on  a  prefque  toujours  à  craindre  dans  les  Navi- 
res qui  ne  gouvernent  pas ,  c'eft  que  l'effort  des  voiles  de 
l'avanr  ne  ioif  pas  capable  de  furmonter  le  choc  de  l'eau^ 
ioriqu  il  s'agit  de  iairc  tourner  le  Navire.  Alais  rienn'emp 

Êècneia  maintenant  de  reconnoitre  avec  une  extrême  £ici* 
céj  les  bonnes  ou  les  mauvaifes  qualités  qu'auront  à  cet 
^gard  tous  les  Vaifieaux qu'on  fe  propolc  de  conflruirc  :  il. 
n'y  aura  qu'à  examiner  combien  un  des  momens  eft  plus 
grand  que  l'autre  par  raport  au  centre  de  gravite.  Il  étoh 
aifez  facile  de  foupi^onncr  que  ce  moyen  devoit  fervir , 
Ji>xfque  le  centre  de  convçriloQ  ne  digère  pas  du  centre 

Sff  * 
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9^.  de  gravîtë;  ce  qu'il  y  a  de  particulier,  c'eft  qu'il  ag(?ale- 
ment  lieu  ,  ioifque  le  mouvemenc  fe  Ùk  fur  tout  aucic 
point. 

Supofc  que  le  VailTeau  de  la  Hgure  6j  Hngle  à  toutes 
Toiles  ,  on  pourra  repcéfenter  re&rc  du  vent  par  l'éten* 
dnë  même  des  voiles  ;  de  cette  même  étendue  repc^fen* 
tera  aulTi  la  force  du  choc  de  Teau  fur  la  prouë  qui  s'exer- 
ce félon  FC  ;  puifquc  les  cfForts  du  vent  &  de  l'eau  ,  fé- 
lon le  fens  horifontai,  font  parfaitement  égaux.  Si  après 
cela  on  fuprime  ur.c  des  voiles,  &  qu'il  foit  qucllion  de 
i^avoii  fi  le  i\as  ire  ubcira  avec  prompdcude  a  1  cilurt  des 
autres  voiles ,  on  pourroitdécompofer  les  forces,  6c cher- 
cher les  parties  qui  agirent  dans  le  feul  fens  perpendict^ 
laireà  la  quille  ;  mais  cela  n'ed  pas  néceiTaire  :  continuant 
à  exprimer  le  choc  de  l'eau  fur  la  prouë  par  l'étendue  qu'a- 
voienr  routes  les  voiles  ,  il  n'y  aura  qu  à  multiplier  cette 
étendue  par  la  diftance  GC  du  centre  de  gravité  G  du  Na- 
vire à  ia  diretlion  FC  du  choc  ,  &  on  aura  le  moment  de 
ce  choc.  On  trouvera  de  la  même  manière  le  moment  de 
Teffore  des  voiles  qui  fervent  ;  &  on  verra  de  cette  forte 
dans  tous  les  cas  Imaginables  laquelle  des  impulfions  doîc 
dominer. 

Si  l'étendue  des  voiles  avec  lefquelles  le  VailTeau  faifoir 
route,  étoit  par  exemple,  de  20000  pieds quarrés,  ôc que 
la  diredion  CF  de  leur  effort  paiïatà  pieds  de  dillance 
du  centre  de  gravité  G ,  on  aura  600000  pour  leur  mo- 
ment ou  pour  celui  du  choc  de  l'eau  contre  la  prouë  qui 
eft  précifcment  le  même.  Pour  peu  eniiiite  qu'on  diminué 
l'étendue  des  voiles  de  la  poupe,  la  force  relative  avec 
laquelle  Jcs  autres  voiles  travailleront  à  faire  tourner  le 
Navire  ne  pourra  pas  manquer  de  fe  trouver  plus  grande  ; 
puifque  le  moment  de  la  partie  fuprimde  tendoit  à  pro- 
duire un  effet  contraire ,  il  t  toit  négatif ,  auili-tôt  que  cette 
partie  étoit  en  arrière  du  centre  de  gravité  du  vaifleau. 
Ainfila  retrancher,  ceft  la  même  chofe  que  fi  on  Tajou- 
toit  en  avantv  Mais  on  aprendra ,  en  multipliant  par  leur 
diltance  au  centre  de  gravité  Tétenduë  des  voiles  aâuel-* 
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Icment  déployées,  fi  leur  moment  eft effectivement  plus 
grand  dune  quantité  aflez  confidérabie.  Supoic  auc  l'c- 
tenduë  des  voiles  de  la  poupe  qu'on  a  ferrées,  Toit  de  ^coo 
pieds»  &  que  la  direâson  compofôe  ou  moyenne  des  au- 
tres qui  auront  17000  uicâa  defurfàce ,  neie  trouvât  éloi- 
gnée que  de  $6  pieds  au  centre  G  ,  leur  moment  ne  feroic 
que  de  5 12000;  &  le  moindre obftacle ,  comme  une  Mer 
un  peu  agitée  ,  ou  une  légère  diminution  ,  mais  fubite 
dans  la  force  du  vent  ,  fcroir  caufe  tous  les  jours  que  ces 
deniicres  voiles  ne  leulluoienc  pas  à  vaincre  le  choc  de 
l'eau  dont  le  moment  feroit  de  tfooooo.  On  cooclutoic 
donc  i^e  dans  le  partage  qu'on  a  iâit  entre  les  propriétés 
ane  doit  avoir  le  Vaifleau ,  on  a  trop  accordé  à  davantage 
de  marcher  avec  vitefle  ,  au  préjudice  de  celui  de  gou- 
verner avec  facilité.  Pour  corriger  ce  défaut,  il  faudroic 
mettre  encore  quelques  voiles  vers  la  proue  dont  on  fè 
ferviroit  dans  l'occalion  i  ou  ii  la  choie  n doit  pas  pofii- 
ble  ,  &que  le  VaiiTeau  ne  l&t  que  projetté,  il  fauaroii;, 
conformément  à  ce  qu'on  a  v6  dans  les  Chapitres  précé- 
dens ,  porter  un  peu  plus  vers  Tavant  la  plus  grande  lar^ 
seur  de  la  carène» 

III. 

Nous  n'avons  pas  befoîn  dans  cette  reclterche  de  fçaf 
voir  fiir  quel  point  doit  tourner  le  Navire ,  mais  on  nous 
pardonnera  fans  doute  cette  curiofité.  Si  l'angle  réelAFtf 
(Fig.  96  &  p8.  )  de  converfion  étcit  égil  à  l'angle  de  con-  Kg.  9^ 
verfion  ACa  ,  que  cauferoic  la  première  puiiTancc  il  elle 
étoit  feule  ,  les  triangles  GCg  &  GF^  fcroienr  femblables, 
&  nous  aurions  cette  analogie  Gg  |  Gg  1 1  GC  |  GF  i  ou  en 
mettant  à  la  place  de  Gg  &  de  ,  la  première  piûflâace 
A5  &  fon  excès  A — D  fur  la  féconde  qui  font  en  même 
tapotty  nous  aurons  A  |  A — D  j  |  GC  j  GF  9  de  fone  que 

W  feioit  égale  à  ^x^^       Mais  pmfque  les  angles  en 

C  Ôc  en  F  ne  four  point  égaux,  la  quantité  x  G  ne 

doit  point  ètic  la  juitc  valeur  de  GF  s  mais  celle  de  Gf  iaz 

*  Sffij 
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F'g-  ytf.  fcrceptée  entre  le  centre  de  gravité  G  &  une  ligne  droite 
&9is.  gf  parallèle  à  ba  cjui  pafleroit  pur  le  point  g.  Et  ai  cgard 
oe  CFelle  doit  être  plus  grande  ou  plus  petite ,  félon  que 
Tangle  en  F  eft  f>lus  petit  ou  plus  grand  que  l'angle/ o« 
que  l'angle  C  ;  c'eft-a-dire  ,  que  G/ 6c  GF  font  en  raifon 
iL^ciproque  des  nnpjles  f&  F,  ou  C  &  F.  Ainfi  nous  n'au- 
rons qu'àjfaire  cette  féconde  analogie  ,  en  incrrant  à  ja 
place  des  angles  dont  il  s'agit ,  les  momens  qui  leur  font 
roportionels  ;  l'excès  AxGA — DxGD  du  moment  de 
la  première  pttU&mce  fur  celui  de  la  (econde  »  eil  au  mo- 
ment A  K  GA  de  la  premîeic  puiflance  >  comme  k  quantité 

'"^^^x  GC  ou  Gf  eftà  GF  ,  qui  fe  trouve  Jgale  l 

Ax<jA"-?xGD  ^  GAx  GC  :  de  forte  que  pour  trouver  im^ 
médiatement  la  diftancc  FG  du  centre  de  gravité  G  au 
centre  rcei  de  converfion,  il  n'y  a  qu'à  faire  cette  unique 
proportion  ;  la  différence  des  momens  des  deux  puiffan- 
ces  eft  à  la  différence  même  dé  ces  puîilknces  >  comme 
lereâangle  de  GA  &  de  l'intervale  OC  compris  entre  le 
centre  de  gravité  G  &  le  point  C  ou  feroit  le  centre  de 
converfion,  fi  la  règle  n'étoit  muë  que  par  la  première 
puiflance ,  eft  à  la  diftance  GF  du  centre  de  gravité  au  vrai 
centre  de  converlion  F.  On  peut  faire  fur  cette  valeur 

AxèÀ^DxGD^^^^^  *^  ^  différentes  remarquer 

2ue  nous  fuprimons,  pour  ne  pas  allonger  davantage  ce 
Chapitre  ni  cette  Seclion ,  ôc  pour  paflet  plus  prompte»' 
ment  à  l  examen  du  Vaiffeau  par  laport  à  la  mâtuiew 
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dUAT  Kl  E  ME  SECTION. 

Où  Ton  examine  le  Vaifleau  par  raport  à  la 
qualité  qu'il  doit  avoir  de  bien  porter  la 
Voile ,  ou  de  recevoir  une  voilure  avan- 
tageufer 


CHAPITRE  PREMIER. 

tçffm  mutuel  vmkal  que  firmem  enfîmblc  le» 
impulftûtts  du  Vent  fir  les  Voiles 
&  de  t  Eau  fir  la  Proue. 

L. 

IL  fufHt  pour  réfoudre  les  Problèmes  de  Manœuvres  do 
même  que  toutes  les  queftions  que  nous  venons  de  dif« 
cuter ,  d'avoii  égard  aux  eflfoits  du  yent  6c  d&  l'eau  réduits 
au  fens  horifontal  ;  parce  que  ce  font  ces  feuls  efforts  rela- 
tifs qui  contribuent  au  fiUage  ôc  qui  font  paffer  le  Navire 
d'une  route  à  l'autre.  Ce  n'eft  plus  la  même  chofc  aulîi- 
tôt  qu'il  s'agit  de  la  difpofition  de  la  mâture  &  de  la  fitua-; 
lion  inclinée  ou  horifontaie  que  peut  piendit  le  Vaifleau 
on  eft  obligé  de  confiderer  les  rorces  abfoluës  des  choc» 
de  l'eau  ôc  du  vent  dans  leur  état  aâuel,  &  de  fe  livreir 
à  la  difficulté  entière  que  renferme  un  femblable  examen.. 
Çommc  la  piouë  AË  (Figp  ^p.  )  .a  toujours  quelque  iailiie^ 
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Fig'^F.  *ou  quelle  eft  inclinée  en  avant ,  de  mente  que  le  flanc 
du  Navire  ,  elle  ne  peut  pas  être  pouiiee  pai  le  choc  de 
Teau  dans  le  fens  horifontal  »  fkns  Vètté  en  même  tems 
dans  le  vertical  ;  c'eft-à^dire  que  l'eau  par  (on  choc  fak 
noii'feulement  efibrt  pour  poufier  la  prouëen  arrière ,  mais 
auflfi  pour  l'dlever.  Elle  la  poiifle  félon  une  dircdion  DH , 
dont  la  fituation  dépend  de  la  courbure  de  la  proue  ôc  de 
fa  faillie  ;  &  1  iaipuliion  relative  verticale  peut  fe  trouver 

J)lus  grande  uu  plus  petite  que  rhorifontalc  dans  toutes 
brtes  de  rapoics.  D'un  amre  côté ,  quoique  le  ventfe  meu- 
ve toujouis  à  peu  près  parallèlement  à  Thorilbn^  il  ne 
pouiïe  néanmoins  la  voile  LM  que  félon  la  pèrpendicu* 
îaire  à  fa  furface  ,  &  fi  on  confider-c  toute  l'impulfion  réu- 
nie dans  le  milieu  I  de  la  voile,  elle  s  exercera  félon  une 
ligne  SK  qui  ne  fera  peut-être  pas  horifontale.  Il  faut  en- 
core ajouter  que  ces  impulfions  du  vent  fur  la  voile  ôc 
de  Teau  foc  la  prouë  ne  font  pas  égales ,  lorfqu'on  les  con* 
fidere  abfolument ,  quoique  le  Navire  foit  parvenu  à  fbn 
'  mouvement  uniforme  :  l'égalité  ne  fubfille  feulement  qu'en- 
tre les  parties  de  ces  forces  qui  agiifent  félon  la  détermi- 
nation horifontale  >  ÔL  qui  contribuent  au  mouvement  du 
jQllage. 

-  II. 

Les  deux  dire£tions  DH  éc  SK  fe  coupent  en  N  ;  &  il 
eft  évident  que  ce  que  les  forces  ont  d'égal  6c  de  con< 

traire  doitfe  détruire  entièrement  dans  ce  point,  à  cau- 
fe  de  la  parfaite  opofirion  qui  s'y  trouve  ;  &  qu'il  ne  doit 
relier  que  les  feules  forces  verticales  qui  s'exercent  fur  la 
direâion  commune  NT.  Il  n'importe  en  quel  endroit  de 
fa  diredion  oniiipolè  qu'eft  appliquée  une  puîflànce  ,  & 
i'efpace  NRrepréfente  rimpulfion  abfoluë  de  l'eau  fur  la 
prouë ,  félon  la  dircâîon  DH  ;  &  NP  celle  du  vént  fur  la 
voile  ,  félon  la  dircélion  SK  ,  êc  qu'on  achevé  le  paralle- 
lograme  PNRT  ,  fa  diagonale  NT  marquera,  conformé- 
ment aux  règles  de  la  compontiondesmouvemens,ladi- 
,.  feâion  Ôc  la  quantité  de  i'eHbj:t  mumel  qui  réfultera  de 
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la  rëunion  de  ces  deux  puîflânces  :  ceÛ  à  reffbrt  commun  ff* 
NT  qu  «lies  fe  réduiront ,  après  la  deftniâion  de  tout  ce 

qu'elle  auront  de  forces  égales  contraires  ;  ôc  cet  ef- 
fort commun  doit  être  exademcnt  vertical,  puifqu  il  n'eft 
formé  que  des  feules  forces  relatives  verticales ,  qui  au 
lieu  de  le  dc'truire  ^  fe  joignent  prefque  toujours  enlem* 
ble.  Ainfi  les  împnlfions  du  vent  &  de  l'eau  qui  pourolent 
feulas  altérer  9  la  vitefle  du  (iilage  necoflfplrent  alois  qu'à 
Ibulever  le  Navke  ou  à  le  tirer  verticalement  en  baut;  pen- 
dant qu'il  e(l  tranfporté  par  fon  propre  mouveinentoupat 
fon  mouvement  intrinlîèque  dé^a  acquis» 

IIL 

Dans  les  premiers  inftans  du  fillage>  Timpulfion  dit 
Vent  fur  la  voile  eft  fort  grande^  &  l'impullion  au  contrai*^ 

re  dei*eau  fur  la  prouë  eft  fort  petite.  L'efpacc  N/?repr^» 
fente,  par  exemple,  la  première  force, &Nr  h  féconde; 
&  Tcflort  compofé  des  deux  eft  marqué  par  Nr  qui  s'cxer- 
çant  fur  une  ciirection  inclinée  en  avant  ,  nous  aprcnd 

êuc  le  choc  de  Teau  fur  la  prouJi  n'a  pas  alors  allez  de 
ncc  relative  horifonrale  |  pour  fufpendre  tout  l'efièt  de 
Timpulfion  du  vent  fur  la  voile  ,  &  que  la  vitefTe  de  la 
marche  doit  s'accélérer  ;  puifque  le  Vaiffeau  eft  tiré  en 
avant.  Le  fillage  devenant  plus  rapide  ,  le  vent  atteindra 
enfuite  les  voiles  avec  moins  d  impetuofité ,  &  la  proue 
éprouvera  au  contraire  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  r  eau  ; 
cette  réfiftance  fera  repréfentée  par  NK ,  pendant  que  l'im- 
pulfion  du  vent  le  fera  par  NP  ;  &  Tefiort  commun  ou  mu- 
tuel NTf  qui  réfultera  de  la  rc union  de  ces  deux puiftsinces^ 
agilTant  fur  une  diteôion  NT  plus  aprochante  aèae  veni^ 
cale  ,  travaillera  encore  à  faire  accélérer  le  fillage  ,  mais 
avec  moins  de  force.  Nous  ne  nous  arrêtons  pas  ù  dé- 
montrer ,  parce  que  cela  n'importe  pas  à  notre  fujct ,  que 
le  lieu  tcométrique  de  tous  les  pomts  t  ,T  ,  T  qui  ter- 
minent les  éffi>rts  compoTés  Nr^  NT ,  ficc  eft  une  pam^ 
bole  qui  a  les  deux  direétions  SK  ÙL  PH  pouc  tangentes^ 
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Jiif.  f».  Mais  enfin  ,  l'effort  commun  ou  mutuel  s'exercera  fuc- 
ccfllvcDient  lur  une  infinité  de  diverfes  directions  Nf ,  NT, 
jde  moins  inclinées  en  moins  inclinées ,  jufau'à  ce  que  k 
4iireâion  devenuë  tout  à  fait  verticale^  &  \  effort  mutuel 
JNT  ne  tirant  plus  en  avant>le  mouvement  du  fillage  ne 
js*accelere  plus  &  refte  dans  un  érat  permanent.  Pour  le 
dire  encore  une  fois  ;  les  deux  impuifions  du  vent  &  de 
J'eau  aginent  enfembic  fur  le  Navire,  &  l'effort  venical 
I>iT  au  lieu  de  le^  repréfcntcc  ciiticune  icparement,  mar- 
que leur  a^oncomoMine.  C'eit  oourquoi^aulieu  d'exa- 
miner les  efièts  particuliets  que  cnaque  de  çe$  puiHanc^ 
eô  capable  de  produire  ,  nous  n'aurons  déformais  qu'à 
avoir  égard  au  leul  effort  vcrrical  NT  qui  naît  de  l'addi- 
tion des  forces  relatives  verticales ,  après  la  defîru£lion 
ides  forces  relatives  horifontales  qui  font  cigales  &  contrai- 
jes.  Ce  fera  toujours  précifcment  la  mênie  chofe  i  mais 
nous  ne  ferons  point  ooligés  de  partager  notre  attentioa 
,  cntrç  caiit  d'objets;  &  l'examen  deviendra  plus  (impie. 

Au  refte ,  il  ne  fera  pas  diificile  de  déterminer  la  quantité 
jde  cet  effort  mutuel  vertical,  aufli-tôt  qu'on  connoitra  ia  fw 
tuation  des  dire^ons  DH  &  SK  fur  lefquelles  s'exercent 

les  deux  impuifions  particulières  qui  le  forment.  Dans  le 
triangle  PNT  les  trois  angles  font  donnés:  &  on  fçauia. 
toujours  aifément  par  l'Andmometre  la  force  totale  ex- 
primée parNP  du  choc  du  vent  fut  la  voile.  Il  n'y  aura 


-  par  _   ,  ^   

la  yoile ,  comme  le  finus  de  l'aiigle  P  égal  à  l'angle  RNS 

que  font  enfcmble  les  dire£lions  des  ipipulfions  du  vent 
&:  de  I  cau,  eft  à  l'effort  requis  NR.  Supofé  que  l'étendu^ 
.des  voiles  expofécs  au  choc  foit  de  1 5'474  pi^^s  quarrés  , 
pomme  dans  le  Vaifieau  <iu  premier  rang  que  nous  avons 
fpnfidcré  dans  le  prpmier  Chapitre  d^la&condeSe^on , 

in 


Digitized  by  Google 


LivRi  m.  Section  IV.  C  h  a  p.  I.  , 
6c  que  l'impulfion  du  vent  fur  chaque  pied  foit  de  fix  li- 
vres, l'impulfion  totale  fera  de  92844.  livres  ;  ôc  fi  la  di- 
redion  SK  eft  hoiifontale ,  Ôc  que  celle  DH  du  choc  de 
l'eau  fiir  k  pionë  &fle  un  angle  de  48  -j-  degrés  avecl*ho« 
rifon  ,  comme  cela  fe  trouvera  à  peu  près  dans  nos  Vatf> 
féaux,  &  comme  cela  arriveroit  tout-a-fait  exaâement  fi 
la  prouë  étoit  fph^rique  >  mais  qu'elle  n*enfon<jât  dans 
l'eau  que  la  moitié  de  fon  rayon  vertical ,  on  trouvera 
que  i  effort  mutuel  NT  eft  de  10^328  ou  d'un  peu  plus  do 
$2  tonneaux.  Ceft  cet  unique  Cfibct  qui  cdfulte  de  1  alTem- 
blage  dei  chocs  du  vent    de  Tean^  &  qui  lepiéfente 
toute  leuraâion. 

Nous  pouvons  fans  doute  nous  difpenTer  d'expliquer 
comment  il  fe  peut  faire  ,  que  pendant  que  l'impulfion  du 
vent  ,  qui  eft  la  première  caule  du  mouvement  du  Navi- 
re ôc  de  tout  ce  qui  en  réfulte ,  n  elt  que  de  92844.  livres  , 
l'effort  mutuel  vertical  NT  eft  néanmoins  de  104528  li- 
vres :  la  compolition  àc  la  communication  des  mouve- 
mens  offrent  plufieurs  phénomènes  femblables  connus  de 
tous  les  Mécaniciens.  D'ailleurs  il  eft  évident  (^ue  le  VaiC^ 
feau  étant  pouifé  avec  une  force  de  92844  livres ,  doit 
aller  choquer  l'eau  avec  une  plus  grande  viteflTe ,  jufqu'à 
ce  qu'il  en  foit  repoulTé  dans  le  fens  hoiifontai  avec  une 
force  exaâement  égale.  Mais  de  ce  même  choc  ,  il 
doltnattie  néceflairement  une  impulûon  verticale  quifem 
plus  ou  moins  grande ,  félon  que  la  prouS  ièra  plus  ou 
moins  inclinée  ;  ôc  c'eft  principalement  cette  dernière 
force ,  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui  puiffc  la  détruire  ,  qui 
forme  1  effort  vertical  NT  ,  6c  qui  pourroit  le  rendre, 
non  pas  une  ou  deux  fois  plus  grand ,  mais  dix  âc  vingt 
Ibis ,  fi  la  pronil ivoitbea«coup  plyi  dbûiUte.       .  . 


Traité  du  Navire, 


Ç  H  A  FIT  K.E   Ih  . 

Des  différentes  fttuations  que  t effort  mutuel  vertical 
■  des  chocs  du  lent  furies  Voiler  (jr  de  l  eau  jur  la 
'.  prouè' ,  fait  prendre  au  Navire  ;  Ù'  des  conditiom 
de  la  mâture  patfmte.  • 

SI  examine  maintenant  les  efl^ts  que  cet  efibrtNT 
eft  capable  de  produire  en  tirant  continnellementle 
Nsvki;  e»  naiit  ^  an  verra  qu'il  en  peut  caufer  deux  très« 
difiiiiens.  Le  premier  de  (bulevec  le  Navire  ou  de  le  faire 

un  peu  fortir  de  l'eau  ;  &  le  fécond  de  produire  quelque 
tnclinaifon  vers  la  prouë  ou  vers  la  poupe  ^ieloni'endxoic 
Vaiifeau  auquel  ii  eft  apiiqué» 

I. 

Le  Navire  étant  continuellement  tire  en  haut,  fa  pc- 
fanteur  doit  être  comme  diminuée  :  Ôc  k  pouffée  verticale 
de  i  eau  étant  enfuite  trop  grande  ,  le  Navire  doit  s'élever^ 
*  L'e&rt  mutuel  NT  agit  avec  une  force  de  1045  28  livres 
on  de  $2  tonneaux  y  c'eft  autant  à  retrancher  fur  le  poids 
total  ;  &  la  poufli^  de.  Teau  ^tant  difebarg^  de  tout  ce 
fardeau ,  le  Navire  ne  doit  plus  occuper  un  fî  grand  ef- 

f)ace  dans  la  Mer;  il  doit  en  fortir  afle7  pour  aue  le  vo- 
ume  d'eau  déplacée  par  fa  carène  ,  fijit  moindre  de 
(onneaux^  ou  d  environ  145 5  pieds  cubiques.  Il  eft  évi* 
àent'qoe  cet  effet,  eft  phyfi^uement  nécelTaite  ;  êt  il  eft 
également  clair  qoe  la  'pâttte  de  la  carène  qui  s'élève  y 
^  qu'on  peut  nommer  la  pacde  non-fumergét ,  doit  avoir 
même  raportà  toute  la  carène",  que  l'efTort  vertical  NT 
à  toute  la  pefanteur  du  Vaifieau;  c'eft-à-dire>  que  fi  tout 
le  poids  du  Navire  eft  exprimé  par  la  folidité  entière  de 
la  carène  ÂBF£  ^  la  partie  non-fumergée  AJàba  repréfea'^ 
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tcra  l'efFf  i r  mnrnel  NT  j  pendant  que  la  partie  fumcrf^ce 
a^t  il  repreienteraiaforceaciueiic  de kpouilcc verticale  de 
rean.  An  refte  cette  élévation  du  Navire  peut  le  négliger 
dans  diverfes  rencontres:car  comme  la  coupé  horifbntale  du 
JNavire  faite  à  fleur  d'eau  a  beaucoup  d'etenduë  >  il  hfàt 
que  la  carène  s'tfleve  très-peu ,  pour  que  la  partie  qui  fort 
de  l'eau  acquerre  la  folidité  qu'elle  doit  avoir.  Cette  par- 
tie n'aura  jamais  que  4  ou  5:  pouces  d'cpaifieur ,  dans  le 
tems  même  que  ie  vent  aura  le  plu^  de  rapidité ,  6l  qu  on 
doa&eia  anx  voiles  le  plus  de  inrfiice» 

II. 

Mais  en  même  tems  t]ue  l'efFort  NT  fouleve  le  Vaif- 
feau ,  il  peut  le  faire  incliner^  porter  même  l'inciinaifon 
il  loin  ^qu'iLn'y  ait  pas  de  furete  pour  les  Marins.  Ce  fé- 
cond effet  qid  n'eft  pas  néceflaire  comme  le  premier  « 
doit  principalement  varier  ielon  les  diverfes  aplications 
de  l'effort  dont  nous  parlons ,  par  raporc  au  centre  de  gra- 
vité da  Navire,  *  Loifqne  la  mâture  eft  fon  haute  «  iadi- 

*  L'Auteur  dont  fai  parlé  dans  la  féconde  partie  defamotte  Jela  p«jre  jSf , 
a  mîs  à  la  fin  Je  Ton  Livr^  l'extnft  ife  tifux  Lettres  anonvmc-  ,  i^zn-,  leCqufl- 
les  on  fe  dcclaxe  pour  un  autre  avis  lur  le  ^oinc  du  Navire  >ju  il  ijut  prenure 
pour  h^pomoclion.  On  m'objeâe  la  Théorie  qu'a  donne  M.  Beraoulli  fur  le 
'<ft)îat  flu'il  nomme  etntrum f^omaatum  rçfMonù  N.  177«  4u  fuairiéme  tanie 
éM(ksOm9te$i  l'avoue  qaeraviemé  de  M.  B«nioalfi  «M  gnndb  eniM»- 
tbéraatiqucs  ^  que  je  croirois  tn'ttre  tronr^  c  ,  Ci  ]c  Tavois  contre  moi ,  malgré 
toutes  les  raifons  fut  kfqueiies  mon  reniixoent  cU  fondé.  Mai»  outre  que  )'ù 
tvtMom  avec  plaî£r  que  i'étois  parraitefflcttdTaetfiâ  *?<c  cacéiHt»  Hiliiélgfci  1 
éàm  àm  piafisnn  rccoeidicifDiiMaf  fiiat,o«miiiMM»»  famq/m  9001  fJ^fow 
TWUf  aux  inlmM  refulta»  par  Jet  cheauM  très-difféiem ,  le  Leâeur  ion  rb> 
marquer  qu'il  ne  s'agît  nuUemeaiicî<l*oici0ations  ou  de  balancemcns,  <S  qu'il 
n'en  étoit  pas  plus  gueition  dan»  mon  Traité  de  la  mâture  «  où  }e  ne  parfois 
'<ét  chaoeeineos  de  lituattoosde  la  part  du  Navire  ,  que  pour  tacher  de  les  pré- 
yenîr.  Lorfque  le  VaifTeau  efi  expofé  â  l'adion  de  plulîêurs  puiflances ,  c'eA«i 
peu  près  le  même  cas  que  fi  pluiieurs  perfonnes  tiroient  une  règle  ou  un  bâ- 
ton par  uirtcrens  endroits  &  (elon  liirtcr  er.r-es  clireftions.  On  n^-'H'-  I-'^^n  (J'-ic  cciic 

ImIc  peuc  changer  de  lûuation  fur  une  iniiaiLé  de  différent  points, mais  iis'«n 
«ftnnilement  quefiion  lorfqu'on  veut  que  la  règle  ne  tourne  pas  ;  &  il  ral& 
pour  cela  qu'il  y  ait  un  équilibre  parfait  entri?  les  efforts  de  toutes  le?  prrfoDnps 
qui  agiùenc  eniufnbie.  C  eit  ce  que  je  tàche  de  faire  auûî  à  l'égard  du  V^^iiî^du. 
Mais  ce  qui  étonnera  «peut-être,  l'Auteur  anonyme  des  deux  Lettres;  c'eft 
aue  fttoî%iiA)«  ne  diillé  ms  penfer  au  centre  de  toauiw,  &  q«e  je  prenne  tea« 
|MU>  tefiiam  4e  gnftw  4b  NtTÙre  pour  point  ^apii ,  lorlque  je .  reafJi 


N  A  V  I  R  e> 


veis  la  poupe  ^  fotilevera  cette  partie  &  fera  par  confé- 
quent  enfoncer  en  même  tems  la  prouë  dans  l'ean.  Ce 
lera  tour  !e  contraire  fi  la  mâture  a  trop  peu  de  hauteur, 
éc  que  la  diredion  SK  de  i'clTort  du  vent  cuupe  la  direc- 
tion du  choc  de  Teavcians  un  point  N  beaucoup  plus  bas: 
Tefibit  mutuel  NT  foulevera  alois  leNavife  par  l'avant 
&  fera  caler  la  poupe,  il  arrivera  à  peuplés  la  même  chofe 
qu*^  une  pièce  de  bois  qu'on  élevé  par  une  de  Tes  extré- 
mité.';,  au  lien  éc  VcIcvct  par  le  milieu:  un  de  les  bouts 
relte  à  terre  ,  pendant  qu  on  fait  monter  l'autre. 

Le  Vaiffeau  portera  l'inclinaifon  dans  ces  deux  diffS^ 


que  le  centre  de  gravité 

de  la  partie  fumergëe ,  dans  lequel  fe  réttnic  la  pouSê^ 
verticale  de  l'eau ,  change  de  place  &  avance  du  côté  de 
rinclinaifon  ;  ce  qui  fait  que  cette  force,  quoique  la  mê- 
me ,  fe  trouve  enfuite  apliquée  à  un  bras  de  levier  plus 
long  j  &  qu  acquierrant  un  plus  grand  moment  ^  elle  fe 
trpuve  plus  en  état  de  s'opofer  à  llndinttîfon.  CeH  fu^ 
'tout  dans  les  routes  obliques  que  rinclinaifon  va  fort  loin, 
&  on  n'a  que  trop  d'exemples  ou  elle  a  été  ponflée  )vd- 
qu'au  point  de  faire  verfer  le  Vaiflcau.  La  figure  loore- 
préfente  un  £«iavire  qui  touche  ,  pou  ainû  dire  >  à  ce  iu- 

cbaque  «s'oit  A  paît ,  je  n'introiiuis  ^eiulantpa*  moins  i  é^uilibre  par  rapoit 
M  centre  ie  rotation  prétendue  ou  même  par  raport  au  centre  it  la  Terre» 
fM  par  raport  au  centre  de  gisTké  cla  N«vtr«.  Lanifoii  en  «AéTideatsi  ton* 
M  LeAeitieitii  peo  verflb  d«m  lee  Mécanîqaes.  Oo  nnà  td  réquilibfe  ptifut  ; 
«*eft-i-dire  ,  qu'on  le  rend  tel ,  que  géréralemcnt  tous  les  efforts  Ce  détruifent 
BfNttuclknent  par  leur  égalité  &  leur  ofofîtion.  L'effort  du  vent  contre  les  voi- 
lée ,  k  réfiftaïKe  ^*épiiMW  Ja  proue  «  la  ponlRe  verticale  île  l'eau»  Ja  pefan- 
tear  méma  dn  Navire  >  toutes  ces  forcée  w^endent  reciprofoemeat  leur  effet  : 
aiufi  eBee  font  en  é<}nilibre  à  l'égard  de  tout  1er  pointa  ima^itables.  Supolé 
ique  le  reftc  des  deux  Lettres  foit  fufreptible  quelqu'autrc  fens,  (..;r  je  ne 
me  iiate  pas  de  kf  bien  eatcndre  »  )e  crois  néanmoÎM  ^oc  ceue  leuie  répon/e 
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nefte  état  :  Teffort  nmmel  NT  des  chocs  du  vent  fie  de  ^  'tê 
Teau  tend  à  le  faire  coucher  davantage ,  &  il  n'y  a  que 
la  poiiflëe  verticale  de  l'eau  qui  fe  réunit  dans  le  centre 
de  graviré  F  de  h  partie  fumerfiée  aE6 ,  qui  puiffe  le  re- 
lever^ ou  i  eaipêchet  au  moins  de  porter  l'incluiaifon  plus 
loin. 

C'eft  en  un  mot  l'équilibre  de  part  Ôc  d'autre  du  cen> 
tre  de  gravité  g  du  Navire ,  entte  la  pouffée  verticale  de 

l'eau  ôc  l'effort  mutuel  vertical  NT  ,  qui  doit  tout  déci- 
der. Si  ces  deux  forces  fe  contrebalancent  exaâement 
ou  font  dans  un  parfaïr  équilibre ,  le  Navire  conferve  la 
même  firuationi  au  lieu  que  fi  la  poufTée  verticale  de  1  eau 
qui  s'exerce  félon  TZ  ,  n  eit  pas  ailez  puiilance  j  ôc  il  le 
Navire  en  s'indinant  encore  ^  cette  force  quoi  qu'apUquée 
à  nn  bras  de  levier  pins  long  >  n'acquerre  pas  un  aflès 
f  rand  moment  ;  le  péril  eft  iniévitable ,  il  n'y  a  pins  de  ik- 
îut.  Enfin  ce  n'eft  toujours  que  lorfque  la  mâture  a  une 
hauteur  moyenne  ,  ôc  que  la  direflion  SK  (Fig.  pp.)  de 
l'effort  du  vent  paffe  exa£lemenr  par  un  cerrain  point  N 
que  nous  avons  nommé  véiique  dans  le  Traité  de  la  mâtu- 
re ,  que  le  Navire  ne  perd  du  tout  point  fon  niveau.  AIois 
J'efibrt  osDtnel  verdcal  NT  n'eft  aplioué  ni  trop  vers  la 
poupe  ni  trop  vers  la  prouiS  9  èc  ne  s  occupe  qn'à  &ire 
locttc  le  Navire  de  l'eau  pac  tout  également. 

IIL 

Ponr  dtftemmer  le  point  v^'fiiv  on  ce  point  N  dnqoel 
dépend  la  perfeâion  de  la  mâture  ^  il  n'y  a  qu'à  élever  du 
centre  de  gravité  y  (Fig. pp.)  de  la  coupe  horifontalc  de  la 
carène  faite  à  fleur  d'eau  une  verticale  YTificrintcrfctlion 
N  de  cette  ligne  ôc  de  !a  direction  DH  du  choc  de  1  eau  fur 
la  prouë,  fera  le  point  requis  ou  icpoinc  par  lequel  on  doit 
Élire  paffer  la  diredion  SN.  de  renbrtda  vent.  Conune  la 
.tfaaaie  AB^  de  la  carène  qui  s'élève  de  l'eau ,  lorfque  le 
•vem  a'même  le  plus  de  force  >  n'a  que  très-peu  d'épaiffewr^ 
.  loAcenaedegavitéy  ne  dififetepoimdeceuiid'unefucûce 


yi8  Traité  du  Navire, 

'        plane  de  même  ^rendue  ,  tant  que  le  Navire  conferve  ùl  fi- 

tuatlon  horifontale.  AinfiUfiimt  defiùrepafler  la  direâiûa 
de  i'effoit  de  la  voile  par  le  point  "S,  pour  que  l'efiort  mu- 
tuel vertical  NT  foit  comme  aplique  au  centre  de  gravi- 
té y  de  la  partie  non-fumergée  ABl^a  de  la  carène.  Mais 
auiH-tot  que  cette  condition  eil  remplie ,  l'effort  mutuel 
NT  ne  peut  plus  fiûre  incliner  le  Navire  ;  parce  que  la 
poattée  verticale  de  l'eau  qui  le  réunit  dans  le  centre  de 
gravité  F  ,  non  pas  de  toute  la  carène  ,  mais  de  la  partie 
immergée  aè¥E ,  fe  trouve  ficuée  de  l'autre  côté  du  centre 
de  gravirë  du  Vaiffeau ,  &  s'opofe  à  l'inclinaifon  aufli  cSàr 
cacement  que  l'effort  mutuel  vertical  NT  y  travaille. 

11  cft  clair  en  effet ,  que  puifque  ces  deux  forces  ont  — 
entr'elles  le  même  rapott  que  les  deux  parties  fiimergée 
^  non-fumer|^ëe  dé  la  carène  conûdeiees  comme  homo- 
gènes 9  ôc  qu  elles  font  outre  cela  apliquées  au  centre  de 
gravité  T  ôc  y  de  ces  mêmes  parties ,  elles  doivent  être 
en  équilibre  autour  du  centre  de  gravité  g  de  toute  la  ca- 
rène; de  même  que  les  deux  parties  le  font.  Cela  ne  fait 
rien  à  réouiiibre  que  la  pouiiee  verticale  de  i  eau  ieion 
rZ  £c  l'cfert  compofé  NT  s'eiereent  de  bas-  en  haut  ; 
an  lieu  que  les  pefanteursdes  deux  pardes  aUFEJBi  ABAs 
tendent  en  bas.  Mais  auHî-tôt  que  les  deux  puilliuices  qui 
pourroient  altérer  la  fltuation  horifontale  fc  contrebalan- 
cent parfaitement  de  part  ôc  d'autre  du  centre  de  grnvité 
g  de  la  carène  ,  elles  doivent  le  faire  également  autour 
de  tous  les  autres  uuints  qui  ion:  uccciiemenc  au-deffus 
on  att-deflbiis  dans  la  même  Verticalè  ;.^i|ré(niitibre  doit 
donc  fiibfifter  pat  raport  au  centre  de  gravité  il  Vaifleao. 

IV. 

Ce  n'cft  pas  ici  le  lieu  d'en  dire  davantage  fur  une  ma- 
tière dont  nous  avons  traitée  expreifement.  Nous  nous 
contenterons  d'ajouter ,  que  lorfque  la  maxime  que  nous 
venons  d'expliquer  eftezaâement  obfervée^ou  que  le  ce» 
tte  à'ethtî  du  vent  repond  vis-à-vis  dn  ptim  véh^mg  on 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Section  IV.  Chap.  II. 
peut  fans  lifque  donner  aux  voiles  qu'elle  étendue  ûn  veut , 
a  cauie  de  la  bonne  qualité  que  le  Vaifleau  contcaâe^de 

s'élever  de  l'eau  fans  perdre  fa  fituation  horifontale  ;  qu»< 
lité  dont  il  n'eft  pas  capable ,  lorfque  £l  mâture  a  toute  au< 
tre  dirpcfltion.  Toutes  les  puiflances  quî  agifTent  fur  lui, 
ne  font  alors  que  le  tirer  en  haut  avec  plus  ou  moins  de 
force  ,  &  ne  font  que  le  foulever  plus  ou  moins.  Si  le  vent 
devient  plus  rapide  ,  s'il  devient  tout-à-fait  violent ,  ie  Na- 
vire Angle  ra  plus  vite  f  le  chocdeTeau  fur  la  piouë  auff- 
memera ,  ôc  l'e£forc  mutuel  NT  qui  deviendra  plus  grand  y . 
fera  ibrtir  de  l'eau  une  plusgrande  partie  delà  carène  >  une 
partie  qui  aura  peut-être  4  ou  y  pouces  d'épaifTcur  :  Mais 
comme  Teffort  NT  fera  toujours  apliqué  fcnliblement  au 
centre  de  gravité  de  cette  partie  ,  rdquilibre  n(^cefî"aire 
pour  entretenir  la  iituation  liorilontaie ,  ne  fera  nullement 
altéré*  Le  Navire  enfia  fera,  pour aiofi  dire  ,  plus  léger, 
lorfque  le  vent  deviendra  plus  fort ,  ou  lorfque  les  vagues 
fiaperoot  ià  prouë  avec  plus  de  violence  ;  ôc  on  je  verra 
toujours  marcher  avec  la  plus  grande  rapidité  podiblef 
fans  qu'il  foit  cxpofc  à  aucun  péril. 

Mais  on  pcrdia  tous  les  avantages  dont  nous  venons  de 
parier  1  ii  on  donne  a  la  mature  plus  ou  moinà  de  liauteur  : 
on  ania  tout  à  cnùndte  de  la  trop  srande  ëtendnS  des  voi- 
les ^  fi  on  tombe  dans  le  premier  défaut  ;  on  fera  fouvent 
afTujetti  à  les  ferrer  9  loriqnUl  feroit  tout- à-fait  néceffaîre 
de  les  étendre,  pour  pouvoir  en  dérivant  moins ,  s'élever 
d'une  côte,  oi:  doubl'  un  cap  ,  ou  éviter  un  écueii.  C'eft 
un  grand  inc('n\  eni^  lans  ces  rencontres  de  ne  pouvoir 
pas  porter  auez  ue  voues.  Car  1  impuUion  que  Iguiire  tou- 
te la  partie  d'en  haut  du  flanc  du  Kàvîre ,  devient  confi- 
derable  par  raport  à  Timpulfion  totale  du  vent.  Cette  im- 
pullion  que  reçoit  le  Hanc  du  Navire  fe  trouve  dominante^ 
VÛ  le  peu  d'étendue  des  voiles  ;  &  comme  elle  ne  s'exer- 
ce gueres  que  dans  le  fens  latéral  ou  dans  le  fens  perpen- 
diculaire àla  quillc,el!e  n  efl  capable  que  du  mauvais  efiet 
de  faire  augmenter  extrêmement  la  dérive,  lans  que  les  voi- 
les qm  pouileac  peu        le  fens  de  la  tonte  ,  puiffenc 
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s  y  opofer  ,  comme  Ici  Marins  ne  l'éprouvent  que  tfop 
fouvent.  Le  Navire  outre  cela  •  au  lieu  de  fonir  de  Tean 
par  tom  également ,  au  lieu  d'être  Ugerwx lames  ^dcnca* 
dca  pefant ,  s'inclinera  d'un  cM  ou  d'autre  i  6c  on  fera 
tout  étonné  de  le  voir  conformément  à  ce  que  nous  avons 
•Voy»  expliqué  ci-devant  * ,  fingler  plvis  lentement  dan?  le  temg 
la  fin  du  même  qu'on  s  expofera  aux  pius  grands  périls  6t  qu'on 
chT*"eh  l^azardcra  tout,  pour  le  iaire  aller  plus  vite.  Enfin  nous 
x.^eâion.  dirions  que  c'eft  prefaue  un  égal  aéfàut  de  donner  trop 
peu  ét  hauteur  à  la  mature  que  de  lui  en  donner  trop»  fi 
ce  n'eft  que  dans  l'état  aâuel  où  font  les  chofes  ,  on  eft 
fort  éloigné  du  terme  moyen  dans  lequel  confifte  la  per* 
fe£lion ,  6c  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient  à  diminuer  le 
plus  qu'on  pourra  la  hauteur  qu'on  donne  aujourd'hui  à 
toutes  les  voiles. 

Une  infinité  d'expériences  prouvent  la  m^^me  chofe  ; 
nous  avons  déjà  rapocté  dans  le  premier  Livre  des 
fm  cela  qui  font  de  notoriété  publique ,  6c  qui  font  dé* 
monAratÎBi  &  on  me  permettra  fans  dont»  d  en  allef^uex 
encore  un  autre  qui  m'intereffe,  il  eft  vrai ,  mais  qui  mre- 
retlant  encore  plus  le  Public ,  ne  doit  pas  être  fuprimé. 
C'eil  l'efiTai  que  fit  il  y  a  quelques  années  feu  M.  de  Ra« 
douay  «  en  diminuant  tout  d'un  coup  de  4.;  pieds  la  hau* 
«•LoVal^  tenr  de  la  mâture  d'un  Navire  du  troifîéme  rang  **  :  cflài 
Ai  qg|  téaSk  dans  le  voyaffe  de  la  Mer  Baldoue  ,  au-delà  de 
yjwfwi»  ^  qu'on  devoit  namrellemeht  attendre  d'une  première 
tentative.  Il  avoitfàlu  des  fiecles  entiers  ,  6c  faire  une  in- 
finité de  divers  changcmens  pour  porter  dans  la  Marine 
les  chofes  dans  l'e'tat  où  on  ic-s  voit  :  au  lieu  que  M.  de 
'  Radouay  ,  fans  autre  épreuve  ,  6c  par  une  obfervation  feu- 
lement aprochée  des  maximes  qu*on  vientd'eapofer  $  mais 
aidé  auili  par  une  pratique  éclairée  6c  par  une  connoiflâ»* 
ce  particulière  de  la  Mer  ^  faifit  d'abord  la  difpofition  pro* 
pre  à  ce  Vaificau ,  que  les  règles  qu'on  refpeôc  fi  fort  8c 
qui  font  le  fruit  d'un  li  long  tâtonnement ,  n'avoient  pas 
empêché  jufques  là  d'être  mauvais  voilier.  Peut-être  ce- 
pcflidant  que  la  tiianie  de  l'habitude  iera  (oujouis  la  plus 
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forte ,  &  qu'on  periirtera  encore  à  fuivre  un  iifage  ,  dont 
on  ne  fent  que  trop  les  défauts.  Ce  <l|uc  nous  pouvons  dune 
ùdte  de  plus^  c'eft'd'îtidiqaer  êc  deietcanchcr  tout  ce  que 
les  re^es  ordinaires  ont  de  dangereux  >  &  de  faire  en* 
forte  par  les  reftri£bions  que  nous  leur  mettcoDS ,  qu'ellea 
■e  puifiem  plus  caufec  d'accidens* 


CHAPITRE  m 

jPrtmipe  général  pour  déta  miner  la  plus  grande  hauteur 
quon  peut  donner  fans  rifque  à  la  Mâture  ;  avec 
quelques  remarques  fir  la  force  qu'ont  les  VaiJfsau» 
de  divtrf  rangs ,  four  porter  la  V otle, 

L 

NO  us  n*avons  pour  cela  qu'à  prendre  pour  limite  la 
plus  grande  hauteur  qu'on  peut  donner  a  la  mâture  , 
fans  s'expofer  au  rifque  de  verfer ,  iorfque  le  venta  le  plus 
de  force.  La  Théorie  que  nous  venons  d'établir  nous  met 
en  état  de  rëfoudre  ftcilement  ce  Problème^  tenié  iouti- 
lement  jufqu  à  préfent  par  diverfes  perfonnes ,  depuis  que 
le  P.  Hofte  a  vû  le  premier  qu'il  étoit  utile  d'y  penfer. 

Le  Vaiffeau  de  la  Fig.  loo.  étant  incliné  le  plus  qu'il  Kf.  .109» 
cft  poflible  ,  nous  pouvons  trouver  aifément  le  centre 
de  gravité  T  de  la  partie  fumergée  de  la  carène  ,  6c  nous 
f^aurons  combien  la  verticale  rZ  de  ce  cenrreeft  éloignée 
du  centre  de  gravité  G  du  Navire.  Nous  devons  aufli  re- 
garder comme  connue  la  fituation  de  la  dire£lion  DH  du 
choc  de  l'eau.  Ainfi  il  n'y  a  d'indéterminée  que  la  feule  fi- 
tuation de  la  direaion  i>K  de  la  voile  qui  peut  être  plus  ou 
moins  haute  i  mais  que  nous  fupoions  perpendiculaire  au 
mât.  Du  point  Z  où  la  verticale  rZ  fur  laquelle  s'exerce 
la  pouiTée  de  Teau ,  coupe  la  direÛioo  DH ,  je  tire  la  ligne 
ZP  paraïbleineftt  à  lu  «ire^on  SK  de  la  voile ,  &  j'alîidf* 
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fig.  100.  fe  les  perpendicvlaifes  Zt  de  Zv  far  les  diieâioiis  SK  ée 
U,  voile  ôc  VT  de  l'effort  mutuel  vertical  NT.  Dn  poînc 
g  qui  eil  l'interfeaion  de  EF  *c  de  rZ ,  &  qui  cft ,  com- 
me on  le  fçalt ,  le  métMtimt ,  )  abaiifo  aaifi.  k  pecp^di* 
culaîre  gV  fur  VNTr 

Puifcjue  l'effort  mutuel  vertical  NT  auquel  fc  reduifcnr 
les  chocs  du  ventôc  de  l'eau ,  doit  fe  contrebalancer  exac- 
tement de  part  âc  d'antre  dn  centre  de  gravhë  6 ,  avec 
la  pouffée  verticale  de  l'eau  réunie  en  r  &  qui  s'exerce 
félon  rZ,  âc  que  ces  deux  forces  doivent  foutenir  enfem- 
ble  la  pefanteur  du  Vaifleau  ;  nous  pouvons  confiderer 
la  ligne  horifontale  gV  comme  une  ligne  inflexible  ,  ou 
comme  un  levier  à  l'extrémité  duquel  les  deux  oremicces 
fikices,  l'effort  NT  ài  U ponH^  verticale  de  reas  font 
apliquées  ,  pendant  qne  la  peCameiir  du  Navire  eft  apli- 
qaée  en  Q ,  qui  répond  exaâeœent  an-deflusde  G.  Il  doit 
■  y  avoir  un  parfait  équilibre  cnrre  ces  trois  p-jiiïances  ;  c'eft- 
a-dire,  qu'elles  furpcnclent  réciproquement  leur  effet  :  & 
cela  eft  caufe  qu'on  peut  attribuer  quelle  cfpece  on  veut 
au  levier  gV ,  ou  prendre  indifféremment  g  ou  ou  mé^ 
aie  V  pour  point  aapui  oa^poor  hypomodtoiu 

Je  mets  pour  ime  pins  grande  facilité  ce  ^oint  en  g 
dans  le  métékttmre  même  ;  on  ce  qui  revient  a  la  même 
chofe  ,  je  confidere  le  levier  comme  s'il  éto'it  de  la  fé- 
conde elpcce.  Nous  Ibrons  de  cette  lorre  difpcnfe's  de 
conliderer  la  poujjee  verticale  de  l'eau  ^  qui  n'aura  d'autre 
emploi  que  de  vendré  fixe  l'extrémité  g  du  levier  gV  ;  pen- 
dant que  la  pefanteur  du  Vaiflèau  travaillera  à  Ëire  def^ 
cendre  le  point  Q  ,  ôc  que  l'effort  mutuel  vertical  NT, 
auquel  fe  reduifent  les  chocs  du  vent  fur  lavoile  ôc  de  l'cair 
fur  la  prouë  ou  fur  le  flanc  de  la  carène  ,  tendra  à  &ire 
monter  l'extrémité  V.  On  ne  doit  pas  craindre  que  l'or- 
dre entre  ie^  trois  puillances  puiile  changer  j  quelque  gran- 
de que  (bitt*inclinaifon(b  Navire^  pooi^  qa'il  ne  veife 
pas ,  le  point  Q  fera  tonjours  entre  les  devx  autres  g  de 
V.  Cela  fupofé,  nous  aurons  dans  le  cas  de  l'^quiUbre  le 
'  neaientde  la  pelànceur  totale  dn  Naviie  fm&âxiémitm 
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au  moment  de  l  eff' rt  NT  par  raport  à  Thypomoclion  g.  h^, 
C'efl-à-dire ,  que  li  P  déligne  la  pefanteur  torale  du  Vaif- 
feau  ,  nous  aurons  P  x  gQ3=  N  i  x  gV  i  le  produit  de  U 
pefanreor  totale  P  par  U  dlftance  gQ  au  point  d  apui  ^ 
pariàkeincnt  ëgal  «u  produit  de  reffort  NT  multiplié  pac 
la  longueur  gV  du  brac  de  levier  auquel  il  eft  tpitqué. 

Mais  fi  1  expredion  du  moment  de  la  pefanteur  totato 
du  Navire ,  efrfort  fimple  &  ne  peut  pas  l'être  davantage  i 
ce  n  eft jpaç  la  même  chofe  de  l'autre  moment:  car  outre 
que  l'enort  vciucal  niuruei  N  T  n'eft  connu^que  par  Iç 
moyen  des  forets  primitives  qui  le  compofeiit/on  œ  pa»* 
vient  encore  à  déterminer  la  diiiaocegV  queparunaflè* 
long  circuit.  Il  feroit  donc  avantageux  de  trouver  un  a»* 
tre  produit,  mai(  plus  immédiatement  connu , qui  étant 
toujours  égal  au  moment  NT  x  gV,  put  lui  être  fubfti- 
tué.  Ce  produit  fedcc  cuvre  aifëment,  quand  on  y  fait  at» 
tention  j  c'ed  l'eiiuit  même  NP  du  vent  fur  la  voile  mui^ 
th)lié  par  (a  hauteur  FI  an-deflîis  du  point  F  ou  du  point  * 
comme  on  va  s'en  convaincre. 

Il  y  a  même  raport  des  fmusdes  angles  ZN;  Ôc  ZNvaux 
côtés  opofés  ^?  ZT',qucdu  finus  total  à  ZN  ;  &  par  con- 
féquent  il  y  a  même  raport  du  llnus  du  premier  angle 
ZN/  à  Zi  )  que  du  iinus  du  fécond  angle  ZN'i»  à  Zv.  Et  û 
on  remarque  que  les  angles  TPN  &  NTP  du  tdanglf 
PNT  font  égmx  aux  angles  ZNi  &  ZNt; ,  &  que  les  c4»* 
%és  NT  6c  NP  font  proportionels  aux  finus  de  ces  angles  ; 
il  s'enfuivra  par  égalité  de  raîfons  que  Z/  ou  FI  eft  à  Zv 
ouà  gV  )  comme  NT  eft  à  NP  ;  6c  que  par  conféqucnr  Iç 
produit  de  NT  par  gV  efl:  égal  à  celui  de  NP  par  M  ou 
par  Zf.  Il  cii  donc  évident  qu  au  lieu  du  produit  de  NT 
par  gV  ou  du  moment  de  l'effort  vertical  mutuel  MT  pa^ 
lapert  au  inétacentre  g ,  nous  pouvons  toujour$  mettre 
produit  qui  lui  eft  égal  de  JNP  par  Zi ,  ou  le  moment  dç 
reffort  aâuel  NP  du  vent  fur  la  voile  ,  non  pas  par  raport 
au  métacentrc  g ,  mais  par  raport  au  point  F  ou  au  point 
Z;  &  puifque  le  premier  produit  eft  égal  au  moment  de 
}apeiAitfeju  u>uk  du  Vamm^k  fécond  produis  eftdonç 
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aufli  égzl  à  ce  moment.  C'cft-à-dirc  ,  qu'au  lieu  de  Êiire 
confifter  l'équilibre  dans  l'égalité  des  momens ,  P  x  gQ 
=  NTxgV,  nous  pourrons  le  faire  conMei  déformai» 
dans  l'égalird  P  X  gQ  =  N  P  X  FI. 

Ainfi  nous  aurons  cette  rcgle  qui  eft  générale ,  qu  a«/^ 
tût  que  le  Navire  ejl  fable  pendant  fa  navigation ,  eu  que  bri 
i^ae  toutes  les  puijfances ,  à  ta&ion  de/quelles  il  efi fijet ,  fe  con^ 
t rebalancent  exaêtement  ;  les  momens  de  la  pejanteur  totale  da 
f^mjfeau  &  de  f  effort  du  vent  fur  les  -voiles  font  parfarrement 
éfoux  (  mais  par  raport  à  deux  différem  points  ;)  le  momeni  de 
fa  pefantetir  du  f^aijfeau  par  raport  au  métacentre  g,  <âr  celui 
de  l effort  du  vent  par  raport  au  point  Z  qui  efi  tinterfe&ion 
de  la  dire&im  DH  &  de  la  verticale  fZ.  Cette  égalité  do 
tnomens  ou  de  produits  eft  abrolsmcut  ndcefTairejÀ  il 
faut  principalement  que  le  fécond  produit  NPx  Zi  ne  fur- 
paATe  pas  le  premier  P  x  gQ  :  car  s'il  étoit  plus  grand ,  la 
voile  auroit  trop  de  force  j  ôc  riaclinaifondu  Navire  au^ 
menteroir. 

IL 

L'utilité  de  cette  règle  fe  pre fente  naturellemetit;âcelle 
nous  met  en  état  de  reâiiier  diverfes  chofes  que  nous  n'a- 
vons pas  pu  rendre  aflfez  précifes,  lorfque  nous  avons  par- 
lé de  la  tïiâturc  dans  le  premier  Livre.  On  vient  de  voir 
que  la  force  qu  alc  Navire  pour  porter  ia  voiie^  dépend 
la  pe&ntettr  abfoluë  P  &  de  la  quantité  dont  (on  centré 
de  graviré  tft  au-dellbus  du  métacentre.  Car  plus  le  pre» 
snier  de  ces  points  fera  au-de (Tous  de  l'autre  ,  plus  le  brai 
de  levier  gO  airquel  fera  apliquée  la  pcfanreurP  fera  long; 
&  le  moment  P  x  gQ  fera  grand.  On  vient  de  voir  en  fé- 
cond Heu ,  que  l'effort  que  fait  la  voile  pour  faire  incliner 
le  Navire  n'a  pour  hypomoclion  ni  le  centre  de  graviré  G 
du  Navire  ni  le  métacentre  g  9  mais  le  |»oint  Z  de  la  d»- 
re£lion  DN  >  lequel  eft  exaâement  au-deflus  ou  au-de  (Tous 
du  métacentre  dans  la  même  verticale.  Ces  chofes  fupofées> 
il  ne  fuffit  pas  pour  que  les  maximes  que  nous  avons  don» 
nées  dans  le  premier  livre  foient  feniiblemeiH  ejtadç»,| 
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2ue  les  formes  extérieures  des  carènes  des  Navires  foient 
îmblables ,  il  finit  encoie  que  la  diftiibvdon  intérieuie  du 
poids  y  foitla  même;  afin  que  le  centre  de  gravité  foit 
Htoé  de  la  même  manière  oufemblablement  par  rapottaa 
métacentre  :  ce  n'eft  que  lorfque  cette  condition  eft  ob- 
fcrvée,  que  îa  force  relative  P  x  gQ  qu'ont  les  Navires  pour 
porter  la  voiic  ,  eft  comme  la  quatrième  puifTancc  de  leurs 
dimenfionsfimples.  Cette  force  s'opofe  ài'eifortdelavoilei 
êcle  moment  de  ce  dernier  efibn  eft  exprimé  par  lepto- 
doit  de  la  largeur  de  la  voile  par  fa  hauteur  6c  par  la  hau- 
tettr  de  fon  centre  d'effoit  I  au-deiTus  du  point  Z.  C  e(l 
pourquoi  j  fupofant  la  largeur  des  vniles  proportionelle  à 
celle  du  Vaineau  ,  le  cube  des  dimenfions  fimples  du  Na- 
vire ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  la  pefanteur  P  doit  être 
proportionelle ,  non  pas  précifément  au  quarré  de  la  hau- 
teur des  voiles  ;  mais  au  produit  de  leur  hauteur  par  celle 
de  leur  centre  d'effort  au-deffiis  du  point  Z* 

Il  eft  clair  aufli  que  l'avantage  ouïe  defavantage  qu'ont 
les  Navires  pour  porter  la  voile  ,  dépend  principalement 
de  la  quantité  Gg  dont  leur  centre  de  gravité  eft  au  delfous 
du  métacentre.  Un  Vaiffcau  qui  ne  doit  porter  qu'une 
mâtttce  proponionelle  à  fes  autres  parties  ,  n  a  pas 
plus  d'avantage  qu'un  autre.  Qu'importe•^il  en  ettbt 
que  les  voiles  foient  deux  fois  plus  hautes  5c  deux 
fois  plus  larp^es ,  ou  quelles  ayent  quatre  fois  j  lus  d'éren- 
duë ,  fi  d  un  autre  côté  la  furface  de  la  proue  étant  qua- 
tre fois  plus  grande  j  éprouve  auiii  quatre  fois  plus  deréfi- 
ftance  de  la  part  de  l'eau  î  Le  ftllase  ne  fera  pas  plus  ra- 
pide. Les  règles  vulgaires  qui  rendent  la  mâture  propor* 
rionelle  ,  fupofent  donc  que  les  Navires  font  tous  égaux' 
en  cela,  on  fans  aucune  prééminence  les  uns  par  raport 
aux  autres  :  ce  qui  arriveroit  fi  la  quantité  Gg  dont  leur 
centre  de  gravite  eft  au-deftbus  du  métacentre ,  étoit  tou- 
jours ejcaâement  la  même  dans  les  petits  &  dans  les  grands^ 
L'efibrc  abfoln  de  la  voile  étant  coAime  fon  étendue  ou 
comme  le  quarré  des  dimenfions  fimples  du  Navire ,  (ba 
effon  idatu  ou  fon  moment  qui  s'occupe  à  produite  i'kit 
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'  clinaifon  6c  qui  dépend  encore  une  autre  fois  de  la  hau« 
teur  de  la  mâture ,  leroit  comme  k  cube  ;  âc  ce  feruic  doaç 
afTez  pQur  le  contrebalancer  >  qiic  de  Ia  (Me  p«iàiitetir  du 
Navire,  apliquée  roujours'à  uti  RiâeMbraa  de-icviernQ» 
Il  fuit  de  la  que  les  Navires  grands  ou  petits ,  mais  e^cr^ 
rieurcmenr  fcmblablcs ,  dans  lefquels  la  quantité  Gg  eft 
la  même ,  ne  jouifTent  d'aucune  diltindion  &  portent  éga* 
lemenr  bien  la  voile.  Mais  il  y  a  de  la  différence  j  aulfi-> 
tôt  que  Gg  eft  plus  grande  ou  plus  petite  i  pulique  la  pe-> 
fimtearF  qui  étoitdéja  fitlfiTante  par  elle-même  pourfair« 
dc|iùlibre  «  eft  apliquée  alors  à  un  levier  plus  00  moint 
grand  ;  ce  qui  oblige  de  rendre  la  mÂtnce  pins  glttadc  OU 
plus  petite  que  la  proportionelle. 

Il  ne  tient  qu'aux  Marins  de  ne  pas  priver  les  plus  grand* 
Vaiilcaux  de  cette  pcupcieté  patciculiere  ,  de  mieux  portée 
la  voilcy  dont  ils  devcoient  îouîr.  Ils  n  ont  qu'à  ne  pas  ea« 
talTer  un  Çi  grand  nombre  de  ponts  les  uns  iir  les  avttes  * 
ni  les  charger  outce  cela  d'une  fi  pe&nte  artillerie  ;  ce  qui 
eft  caufe  que  le  centre  commun  de  gravité  G  fe  troa?Ci 
trop  haut  ôc  vient  prefcjue  fe  placer  dans  le  métacenrrç 
même.  Des  Navires  de  la  grandeur  de  ceux  qu'on  nom- 
me du  premier  rang  ,  coaflruits  a  tous  égards  &  équipés 
comme  les  Frégates,  (broient Kèntir  l'extrême  avantage 
qu'ils recevioient  de  leur  grandeur;  ficcomiàe  ilspouf* 
roient  porter  plus  de  voiles  qu'ils  ne  fom  aâuellemeaty 
ils  finHeroîenr  beaucoup  plus  vire ,  en  même  rems  qu'ils 
fc  coniporceroient  beaucoup  mieux.  Lor(c-]ue  le  vent  de- 
viendroit  plus  tort  ou  plus  ioibic  ,  ie  grand  VailTcau  méri- 
teroit  encore  la  préférence  ,  fans  que  la  plus  grande  rcli- 
i^ance  derean  contre  fa  prouë  j  ffit  un  obftacTe,  puifque 
fa  mâture  &  l'impulfion  du  vent  Mioient  toujours  plvsgva»i 
des  à  proportion.  Malheureufement  les  hommes  n'ont  pat 
eu  en  vue,  lorfquilsont  conftruit  de  plus  grands  Vaiffcaux, 
tous ^ces  avantages  qui  éroicnt  fi  naturels  &  Ci  légitimes; 
ils  n'y  ont  au  contraire  renoncé  que  trop  expreifement^ 
pour  fe  détruire  d'une  manière  plus  infaillible. 

Cependant  je  cf  ois  que  ravaotage  sngQ^eMMî  cëe^ 
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lorfqu'on  pafie  des  petits  Navires  aux  plus  grands ,  pour-  fig^ 
vô  qu'on  s*arrête  à  ceux  de  60  ou  70  canons ,  ou  du  troi- 
fiéme  rang  j  Jefquels  n  ont  au  plus  aue  deux  ponts  6c  demi 
avec  une  feule  dunette  ^  jufques  là  la  quantité  dont  le 
centre  de  jgravitë  eft  au^deiTousdu  métacencre,  devient 

{>lus  grande.  Nous  avons  trouvé  que  cette  ouantité  dans 
a  Fieeate  k  GazeHe  ëtoit  de  4  ou  }  pieds  ;  dans  les  Vaiît 
féaux  de  60  canonaelle  fen  pent-^tre  âe6k  7  pieds ,  èc 
oes  Vai(Teaux  pourront  donc  porter  plus  de  vojlcs  à  pro- 
portion que  la  Frdgate.  Dans  les  Vaifleaux  encore  plus 
grands,  aans  ceux  de  80  ou  po  canons  qui  ont  trois  ponts 
Ôç  deux  dunettes  ,  le  poids  de  toutes  les  parties  fuporîeti- 
scë  ûk  qne  le  oeotre  ae  gravité  monte  i'apfoclie  mi- 
tacentre^  0c  revient  le  mettre  feulement  à  4  on  y  piedi 
•n*deflbus.  Alors  la  pefanteur  totale  étant  apUquée  pca* 
dant  rindinaifon  à  la  même  diflance  du  métaccntre  que 
dans  la  Gazelle ,  fa  force  relative  n'eft  plus  grande  que 
dans  le  feul  raport  des  cubes ,  ce  qui  eû  caufe  que  la  mâ* 
turc  de  ces  Vaiileaux  ne  doit  être  grande  qu  a  proportion 
de  leniB  dÏBMttfions  fimples ,  6c  qu'ils  poofroiemétrc  con»> 
|niés  à  cette  Frégate  pour  la  marche ,  G.  la  figure  de  leat 
€uknc  n'étoit  pas  altérée ,  6c  s'ils  n'étoient  pas  outre  ce» 
la  embaralTés  par  leurs  oruvres-morres  qui  font  la  fon£lîon 
de  voiles ,  mais  qui  v  nuilcnt  ^  con.me  npus  l'avons  déjà 
dit.  £nfîn  les  Vaiiieaux  font-ils  du  premier  rang,  ont-ils 
100 ,  1 10  ou  lao  canons  ,  avec  trois  ponts  &  demi ,  le 
centre  de  gravité  eft  encore  beaucoup  plus  haut  ;  il  n'eft 

Îias  quelquefois  deux  pieds  au-deflbns  du  métacentre.  Ainfi 
a  pefanteur  totale  perd  de  la  grandeur  de  fon  moment  par 
le  levier  cQ  qui  eft  moins  long  ;  le  VailTeau  ne  doit  plus 
porter  fi  bien  la  voile ,  &  doit  perdre  en  même  tcms  de 
tous  Tes  autres  avantages ,  bien  loin  de  les  conferver.  Il 
arriTC  même  fonvent  encore  qu'on  rend  ces  Navires  moio» 
propres  pour  le  combat  >  en  les  chargeant  d'artiHerie  ou  en 
yomant  les  rendre  plus  forts  j  parce  que  devenus  troppe- 
fims  6c plongeant  trop ,  h.  Mer  pour  peu  qu'elle  ibitagt»> 
iée>  intesdit  l'ufiige  de  tovtes  leurs  bsneiies  infi^rieorcir 


CHAPITRE  IV* 

Suf(c  du  Chapitre  précédent  i  déterminer  la  limite  de  Uk 
plus  haute  mâture  ,  &  application  de  cette 
régie  a  quelques  Navires» 

h 

ON  peut  achever  fans  peine  la  folmîon  du  Problème 
que  nous  avons  tentée  :  il  fuiïh  d'apliiper  le  principe 
que  nous  venons  d'établir  dans  l'autre  Chapitre  ;  aplication 
a  autant  plus  facile,  qu'elle  n'exige  prefque  toujours  que 
les  feules  connoifTances  que  nous  avons  déjà  prîfes  ,  8c 
de  la  figure  du  Nav  ire  ,  Ôcdc  i  arrangement  de  les  panies. 
Ce  fMrincipe  porte ,  que  le  VaUTean  ne  refte  dans  une  cet- 
taine  fituation  inclinée ,  que  lotfqa'il  y  a  égalité  entie  le 
moment  de  la  pefanteur  totale  par  raportaumétacentreg, 
ÔC  le  moment  de  l'cfTort  de  h  voile  parraportau  point  Fl 
Fig.  loe.  point  Z  ,  qui  repond  exadcmcnt  au-deffus  ou  au- 

defTuus  du  niocacentre  dans  la  direâion  DH  du  choc  de 
1  eau  fur  la  proue.  Tous  ces  points  F,  Z  ^  g  &  le  point 
C  fe  conft>ndiont  »  lorfque  la  diieâîon  DH  paflênt  par  le 
métacentre  g ,  comme  cela  arrivera ,  lorfqne  les  coupes 
verticales  dêi  de  la  carène  feront  circulaiies.  Danslaplft^, 
part  desîturres  cas,  on  pourra  ndcliger  encore  l'inrervale 
gF  i  parce  que  li  ia  coupe  aEh  n  clt  pas  un  legment  de  cer- 
cle ,  les  diftérentes  figures  qu  on  lui  donnera  feront  chan- 
ger à  peu  près  également  Içjpoint  g  que  le  point  C  Ce 
ft'eft  que  aans  les  feuls  VaUleauz  conftnritsàlaChinoife  , 
dans  les  Flûtes  Holbndoifes  8c  dans  nne  efpece  de  Frégaie 
particulière  que  nous  propoierons  dans  ia  Seétionfiiivante^ 
qu'-îl  fera  bon  de  ne  pas  regarder  Tefpace  gF  comme  nul. 
Le  flanc /jE  du  Navire  étant  prefque  vertical ,  la  direclion 
PH  du  choc     i  eau  doxc  être  ptefqu'hpriibntaie  ,  6c  pu 

coaféc|uent 
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confëqiienr  les  poinrs  Z  ou  F  qui  fervent  d  liypomocli.  11  pjg, 
à  i  qlibrt  de  Ja  voile  le  trouveront  de  niveau  avec  le  centre 
dç  Ja  partie  fumergée  de  la  carène  ,  ou  feront  enfoncés 
dans  Teau  de  la  nioirid  dé  ^ profondeur  du  Navire. 

Quoi  Qu'il  en  fott  «  fi  on  continue  à  nommer  P  lapefan- 
teur  du  Vaifleau,  on  aura  PxgQpour  Ton  momenr,  qu'on 
peut  toujours  regarder  comme  connu,  Ourre  la  manière 
exai^e  que  nous  avons  donnée  pour  trouver  la  pefanreur 
totale  P  du  Navire  en  mefurant  la  iblidiré  entière  de  la 
carène ,  &  celle  que  nous  avons  propofée  pour  trouver  la 
fituation  du  métacentre  g  ôc  du  centre  de  gravite^  G  ,  neuf 
avons  fourni  dans  le  Chapitre  XI.  de  la  féconde  Sedion 
du  Livre  précédent,  le  moyen  de  trouver  immédiaremcnr  , 
quand  on  le  voudra  ,  par  I  cxpcrience ,  le  momcnr  P  x  gQ  j 
pourvu  que  le  Navire  foit  déjà  chargé.  On  trouvera  ce 
moment  pour  une  rrès-petire  mcUnaîfoni  &  on  en  con- 
clura le  moment  Px  gQ ,  donc  nous  avons  befbin ,  qui  aug- 
mente dans  le  même  raportque  lefinus  de  Tinclinaifon  ; 
aulîi-tor <^ue  le  méraccnrrc  rechange  pas  fcnfiblemcnr  de 
place.  Supolé  qu'un  poids  de  700  livres  placé  .130  pieds 
de  diftance  horifontale  du  métacentre  ou  du  milieu  du  Na- 
vire j  produiiit  une  inclinaifon  d  un  degré ,  il  faudroit  pla- 
cer ce  même  poids  environ  dix  fois  plus  loin ,  pour  pro- 
duire une  inclinaifon  de  10  degrés.  Ainfi  dans  ce  dernier 
cas  le  moment  P  x  gQ  feroit  ^al  à  2 10000  ^  produit  de 
700  livres  par  joo  pieds. 

Si  après  cela  on  convient  de  la  hgure  de  la  voile ,  cette 
figure  réglera  le  raport  qu'aura  la  hauteur  OL  comparée 
à  la  hauteur  OI  que  doit  avoir  foo  çentre  d'effort  I  au-delTus 
du  point  O  j  qui  répond  au  bas  de  la  voile;  Lotfqu'on 
adoptera  la  figure  reâangulaire  ou  qu^on  fera  les  voiles 
également  larges  par  en  haut  que  par  en  bas ,  LO  fera  dou- 
ble de  10  ;  fi  la  voile  étoit  un  triangle  ifocelle  ,  dont  le 
fomract  fût  en  haut ,  LO  feroit  triple  de  lO.  On  aura  en 
générai  LO=mxlQ  ,  Ôl  m  fera  toujouti  donnée  ,  quoi- 

3u'on  ne  connoiife  ni  l'une  ni  l'autre  hauteur.  Les  largeurs 
e  h  voile  fo^t  auffi  legliées  >  ellçs  Ip  font  fur  celles  du 
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"fi^.  toA,  Navire.  Je  nomme  L  la  largeur  moyenne  de  la  voile  ;  ainfi 
fon  étendue  kra  mxLxlO  produit  de  la  hauteur  wxIO  par 
la  largeur  j  cette  étendue  fera  énoncée ,  (î  on  le  veut ^ en 
pieds  quarrés  ;  ôc  fi  £  deligtie  l'effort  que  Êdt  le  Vent  fui 
chaque  pied  quarré  »  nous  aurons  tnxExLxIOpour 
l'impulfion  totale  qu'il  ne  rcf!c  plus  qu  à  iniildptiet  par  FI , 
pour  avoir  fon  moment  ou  fa  force  relative  m  x  £  x  L  x  lO 
xFT,  qui  doit  conferver  une  parfaite  égalité  avec  le  mo- 
ment F  X  gQ  de  la  pefameur  du  Vaiffeau.  Je  diviie  ces  deux 
momens  par  la  même  quantité  m  x  Ë  x  L  >  ôc  j'obtiens  l  é-: 

quidon  lO  X  FI  ^  mx^t  ♦ 

La  viteile  abfoluë  du  vent  étant  donnée  ,  on  pourroit 
chercher  l'impulfion  E  qu'il  doit  faire  par  fa  vitelTe  relati- 
ve ;  mais  comme  on  éleveroit  le  Problème  au  quatrième 
degré,  &  qu'outre  cela  il  n'cft  pas  tant  ici  queftion de  trou- 
Ver  la  hauteur  précife  de  la  mâture ,  que  de  déterminer  la 
limite  de  là  plus  grande  élévation  ,  il  vaut  fins  doute 
mieux  regarder  la  vitcfTe  tefpeâtve  même  du  veift  comme 
donnée  >  de  même  que  fon  impulfion  £•  Aînli  dans  l'é* 

quationIOxFI=:  -  ^  \^^7  le  fécond  membre  eft  endere» 

ment  connu  ;  êt  U  a*cftpar  conféquent  quellion  pourcon» 
finiire  cette  éouacion ,  oue  de  déterminer  Je  point  I  oi^ 
doit  répondre  le  centre  a  effort  de  la  voile  ;  en  fiûfant  en- 
forte  que  le  reâangle  de  XO  par  FI  fbiteâfeâivement  ég4 

^  »  xWl* 

'  Le  Problème  fe  réduit  k  tiouvei  deux  quantités  10  êc 
IF  dom  on  connoit  la  di£S^rence  OP ,  de  même  que  le 
produit  de  Tune  ^  ar  1  autre.  IlfufEt  pour  cek  d'élever  au 

mât ,  au  point  O ,  qui  repond  au  bas  de  la  voile ,  une  per> 
pendiculaire  OY  égaie  à  la  racine  quarrée  dulecondmexo!» 

bre  ^^^i  êt  A  on  prend  après  cela  pour  centre  le  poioc 

TS^  qui  eft  exadement  au  milieu  de  FO ,  Ce  qu'on  décrive 

un  demi-ccrclc  IYa  qui  paffe  par  le  point  Y  ;  ce  cercle 
rencontrant  le  mât  en  I ,  indique»  i'endroii  où.  doit  sé^ 
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pondre  le  centre  d'efiorr  de  la  voile.  Car  la  propricrë  du  Fig,  uêi 
cercle  rend  le  redangle  de  lO  par  Oa  égal  au  quarrc  de 

OY  ou  à  1^^^^  » '"^'^^'^  ^^^'^^^g*^  ^^^'^^  ^^'^^"glc  de 

lO  par  FI  fera  aufli  égal  à  9  comme  il  écoit  que*; 

ftion  de  le  faire* 

Au  refle  cette  conftruftion  ne  peut  pas  manquer  de  fe 
réduire  aifcment  au  calcul ,  comme  il  arrive  dans  la  plû- 

Ï>art  des  Problèmes  qui  ne  font  que  du  fécond  degré.  Dans 
e  triangle  redangle  XOY  nous  connoiiTons  les  deux  co^ 
tés  XO  flc  OY  ;  le  premier  eft  la  moitié  de  la  hauteur  OB{ 
du  bas  de  la  voile  au^deflus  du  point  qui  fert  d'hypomo« 
cUon  à  l'effon  do  vent ,  &  le  fécond  côté  OYeft  égû  à 

]a  racine  quanée  de  J^J^/^l  ^  '''^^  chofe  que  la 
pe(àmeur  totale  P  du  Vaiileau  multipliée  par  la  diftance 

horifontale  gQ  de  (a  direction  au  métaccnrrc  ,  &  divifée 
cnfuite  par  m,  qui  exprime  nombre  de  fois  que  la  hau- 
teur de  la  voile  cft  plus  grande  que  la  hauteur  defon  cen- 
tre d'effort,  par  E  qui  dcfigne  1  inipulfion  du  vent  fur  un 
pied  quarré  de  iurface  ,  ôc  enfin  paria  largeur  L  de  lu  voi- 
le, U  n  y  aura  donc  qu'à  refoudre  le  triangle  XOY  pour! 
avoir  l'hypothéneufe  aY;  6c  on  aura  en  même  tems  XI  » 
dont  il  ne  reftera  plus  qu'à  retrancher  XO ,  pour  avoir  la 
hauteur  requifc  OI  du  centre  d'effort  de  la  voile.  Enfin 
multipliant  OI  par  la  quantité  rw,  on  aura  la  hauteur  mê- 
me OL  de  la  voile  ,  iur  laquelle  on  re|;iej:a  celle  du  mât^'  '  ^ 

IL 

j^lkêtim  d»  PrckUme  ffktàtm  à  un  P^aijpum  dm 

ppmUf  raiig. 

Propofons-nous  j  pour  éclaircir  toute  cette  maticre, 
de  découvrir  la  plus  grande  haureur  qu  on  peut  donner 
à  la  mâture  d'un  VaifTeau  du  premier  rang,  dontiajpefan- 
ttuctotab  P  ci  de  33-00  tonaeam  ob  de  j^ooooo  uvxq^i 
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Kg,  loo.  &  f^*^'"^^  1^  cenrre  de  gravité  G  efl  2  pieds  au-defTous  du 
métacentre  g.  Si  l'on  fouhaite  que  la  plus  grande  inclinai- 
fon  de  ce  Vaifleau  ne  foit  que  d'environ  5)    degrés  ,  le 
bras  de  levier  gQ  ne  iera  qu'environ  -  pied  à  proportion 
de  gG  qui  eft  de     6c  on  aura  3200000  pour  le  moment 
PxgQ ,  moment  qu'on  découvrira  Ci  on  le  veut  égale-* 
ment  par  l'expérience,  comme  nous  l'avons  dit.  Supofons 
outre  cela  pour  plus  de  facilité  ,  &  comme  on  le  peut 
prefque  toujours  ,  que  la  direction  DH  du  choc  de  l'eau 
pafle  par  le  méracenrrc  ;  ce  qui  réunit  en  un  feul  les  qua- 
tre points  g,Z,  JtôlCjÔc  rupofons  que  le  bas  O  de  la 
voile  eft  étevé ,  à  caulê  des  ponts  j  de  ao  pieds  au*defiîia 
du  point  F  ou  du  point  g.  Il  nous  faut  voir  maintenant  1» 
largeur  que  nous  devons  donner  aux  voiles  »  de  même  que 
la  plus  grande  H  r ce  du  vent  qu'il  eft  àptoposqueie  Vai£- 
feau  puiiïe  foucenir. 

•  Leii  voiles ,  on  ne  peut  gu  Jrcs  les  faire  par  en  bas  que 
de  deux  fois  la  largeur  du  VctUleau  ou  pieds  ,  en  fupo- 
ûnt  que  le  Vaifleau  en  a  48.  Par  en  haut ,  je  croîs  qu  on 
peut  rendre  les  baflès  toiles  beaucoup  plus  larges  »  ç*eft 
a  l'expérience  à  nous  aprendre  de  combien  ;  je  lesavois^. 
ce  me  femble  ,  rendues  beaucoup  trop  étendues  dans  mon 
Traité  de  la  mâture  ;  mais  donnons  leur  deux  largeurs  & 
demi  du  Vaifleau  ,  ou  prefque  trois  largeurs.  Enfin  fu pri- 
mons le  perroquet ,  &  foriuoni  ia  voilure  comme  un  exa- 
gone  îrreguHer  qui  refuhe  de  i'aflrembhge  de  deux  trapes' 
■  '  tes  égaux  ,  fi  on  le  veut ,  qui  fe  joignent  par  leur  pW 
grand  côté  ;  ainfi  que  le  reptéfente  la  figure  4^.  L'un  fera 
la  voile  baffe  &  l'autre  la  fupérieure  ou  le  hunier,  &  le 
centre  d'effort  fera  au  milieu  de  la  hauteur  des  deux  voiles 
ou  fur  la  vergue  même  oui  les  fépare  ;  ce  qui  rendra  ,  m 
«a.  Les  largeurs  étant  de  p(î  pieds,  6l  de  120,  ia  largeur 
moyenne  fera  de  108  >  fie  fi  les  voiles  des  deux  principaux 
mâts  font  déployées  ,  comme  nous  devons  I2  fupofer  ici , 
&  fi  elles  étoient  autre  cela  égales ,  il  faudroit  prendre  31  tf' 
pour  la  largeur  totale  ;  H  ce  n'efl:  que  le  vent  fait  beaucoup- 
fim  d  impieiiion  ioiiqu  U  û^pe  avec  un  peu  moins  d'obier 
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<|uité,  quoi  qu'il  ne  découvre  enfuitequune  moindre  par- 
tie des  voiles  de  l'avanr.  Il  n'elt  pas  fort  difficile  de  déter- 
miner  les  circonftances  de  cette  plus  grande  impulHon  *, 
mais  noos  n'aflîgnons  qne  170  pied^  à  la  largeur  totale  L« 
Eniin  Ci  on  veut  que  la  vitefle  refpeâive  du  vent  foit  de 
$f  pieds  par  féconde»  le  vent  fiera  une  impulfion  d'en* 
viron  5  livres  fur  chaque  pied  quarré  de  furface  qu'il  fra- 
pera  perpendiculairement  j  mais  il  y  a  trois  réductions  à 
y  faire  ,  dont  deux  font  aflez  conliderabies.  Première- 
ment  le  vent  ne  choc^ue  pas  les  voiles  à  angle  droit,  6c 
Tangle  d'incidence  qui  rend  ici  i'îoipulfîon  la  plus  grande 
qu'il  eftpolÏÏble ,  n'eft  guéresque  de  6$  degrés.  Cet  an-» 
le ,  en  fécond  lieu ,  eft  encore  diminué  par  i'inclinaifoa 
u  VailTeau  ôc  des  voiles  i  &  enfin  il  ne  faut  prendre  de 
l'effort  abfolu  du  vent  que  la  feule  partie  qui  agit  perpen- 
diculairement à  la  longueur  du  Navire  ;  puifque  c'efl  cette 
feule  partie  qui  tend  à  le  faire  coucher  fur  le  côté.  Tout 
cela  me  fait  conclure  >  flc  on  peur  s'en  afliirei  ai/ëment 
par  le  calcul ,  qu'on  ne  peut  mettre  qu  à  deux  livres,  aa 
plus,  l'effort  Ë  fur  chaque  pied  quarre. 

Nous  connoifTons  donc  maintenant  les  quantités  Px  gQ 
=  2200000, 191  sas  2;  L=  170,  ÔC  £  =  2  ^  ÔC  nous  aurons 

-^^^f  SI  5.»3f  '^ui  eft  le  quarré  de  h  perpendiculaire 

OY.  Il  ne  tient  qu'à  nous>  après  cela ,  d'achever  la  fo* 
lurion  do  Problême  r  oxt  par  une  conftru£tion  géométrique 

ou  par  fupmation.  L'autre  côté  XO  du  triangle  reélangle 
XOY  £ft  de  10  pieds  y  moitié  de  FO  ou  de  gO  qui  elt  de 

*  La  règle  dont  on peat  Ct  fervir  ,  maiV  que  ce  n'eft  pas  ici  le  Heu  de  démon- 
Ifef  ,  parce  ^U'OJI  ne  le  propofe  pas  de  donner  ur.  Tr  ilté  de  Manauvrc  ,  confifle 
à  faire  enfaiie  ane  la  largeur  de  la  partie  de  la  miz.ainc  ou  de  la  voiie  de  la- 
proue  ,  qui  eft  dfconTene  par  le  veut ,  jointe  arec  la  largeur  entière  de  la  ^ran*- 
de  voile  ,  fafTe  une  fomme  ptécifemem  égale  à  la  diftance  diagon:i!e  qu'il  y  a 
depuis  le  c6té  de  la  grande  voile  qui  eft  fous  le  vent ,  jufqu'aucôte  de  ia  mizai- 
m  qui  eft' ao  vent.  Lorl^u'un  des  mats  a  plus  de  hauteur  que  l'autre,  il  n'y  ». 
qu'à,  par  la peniée ,  retrancher  l'excèa delà  haateur  tt  (ufïécr  fur  la  Jargenf 
de  la  voile  le  retranchement  feit  i  fou  étendue  (wtVtWtHmtttSm».  Ma»  la  M» 

Jlt  n'eft  toujours  que  fenHblemcnt  exaÔe  ;  parce  ftt*«tl«  Apolb^W  lavittflir 


Traïté  d  V  Navire, 
«.  loo.  ao  ;  &  l'hvpothëncufeXY  fera  d'environ  n  f  ,  de  même 
que  XI.  Par  conféquent  CI  fera  de  ^7  f  P^^ds  ,  6.  laflem- 
blaee  des  voiles  de  chaque  mat  ne  doit  avoir  au  plus  que 
9  ^  -  pieds  de  iiauteur.  On  v«ï»  cfeins  Ic  Chapirrc  fuivant 
leî  raifons  que  nous  avous  de  ûire  les  deux  jpâcs  égale- 
ment hauts.*  , 

Il  faut  bien  rcmarqacr ,  aue  i  erreur  qu  on  ccfrmet  en 
confondant  le  point  F  avec  le  mdtacenrre  g,  ne  peut  guè- 
re tirer  à  conléqucncc ,  parce  que  la  quantité  gF  eft  tou- 
jours très-peu  confidérable  par  rapott^à  la  hauteur  de^  la 
mâture.  La  plus  grande  attention  qu'il  faut  avoir,  c'eft 
lorfqu'onne  détermine  pas  le  moment  PxgQ  par  l'expé- 
rience,  de  chercher  avec  aflez  de  prédfion  la  lituation 
du  centre  de^avité  G  par  raport  au  métacentre ,  parce 
que  ces  deux  poinrç  n'étant  toujours  que  trop  proche  lun 
de  l'autre  ,  pour  peu  qu'on  fe  trompât  ^ans  la  quantité 
Gg  qui  les  fépare,  on  conimettroit  une  erreur  extrême- 
ment feniibie  dans  le  moment  P  x  gQ» 

jlpflieattM  â»  mime  ProMême  à  U  Frégate  la  Gatelle, 

^  Ceft  une  incommodité  confidérable  que  d'être  obligé 
de  recommencer  l'opération  pour  chaque  Navire  ;  mais 
on  ne  peur  pas  l'éviter,  lans  r<^tomber  dans  le  dé&nt  que 
nous  avons  reproché  aux  règles  vulgaitcs.  Cependant  bea»* 
coup  de  chores  font  communes.  Si  nous  voulons  trouver, 
par  exemple ,  la  limite  de  la  plus  grande  hauteur  de  la  mâ- 
ture de  la  Gazelle,  dont  le  poids  total  eft  d'environ  400 
tonneaux  ,  ou  d'environ  Sooqoo  livres  ,  &  qui  a  fon  cen- 
tre de  gravité  G  environ  4  7  pieds  au-dcffous  du  métacen- 
tre  g;  nous  pouvons  admettre  la  plus  grande  partie dea 
fupofitions  que  nous  avons  faites  pour  liéVai0èaudu  prc* 
mier  rang.  Le  bras  du  levier  gQ  fera  d'environ  p  poncct 
ott}pied>  lafîxiémc  partie  degG,  &  nous  aurons  ^Toccoo 
pour  le  moment  PxgQ.  La  largeur  moyenne  de  chaque 
voile  fera  de  ^5  ^  pieds  ,  &.  nous  pourrons  prendre  89  pieds 
pour  la  largeur  totale  L  (jui  eft  çxi^oUe  à  iimpuiiiujQ.  k^t^i 
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fin  nous  ferons  é^lement  m  »  2  de  E  as  2  ;  ce  qui  nous  Fig. 
donnera  i^Sy  pour  la  valeur  de  ^^g^-  ,•  &  fi  le  bas  des 

voiles  eft  dicvc  de  6  pieds  au-dcflus  du  point  F  ou  du  mé- 
tacentre  g ,  6c  que  nons  adievions  la  (btittion ,  nous  trou- 
verons un  peu  plus  de  41  pieds  pour  XI  flc  de  ^  5  pow; 
01 1  de  forte  que  la  plus  grande  hauteur  OL  de  la  voilure 
fera  d'environ  j6  f  pieds.  Ordinairement  une aflez  grande 
diffc^rencc  dans  la  largeur  en  aportera  une  moindre  dans 
la  liauteur  ■  (1  au  lieu  de  faire  la  largeur  totale  'de  8p  pieds  , 
on  la  fait  de  pieds  ou  de  5  pieds  plus  grande  ,  la  hau- 
teur OL  fe  trouvera  de  74  pieds  onde  2  ^  pieds  plus  petite. 


1  . 

CHAPITRE  V. 

J)ans  iequel  après  mfok  ref  ondu  à  quelfoes  cèjeBhnM  9 
ou  examine  laquelle  des  dtmmfiem  des  voiles  on  doit 
s*éa$aeher  à  augmemet  y  if*  s'il  (fi, â  propos  que  Ui 
dsffîSreins  mâts  aim  Navire  fiiens  de  dijtfrentes  has^ 
teurs* 

I.  • 

NOus  avons  regardé  dans  la  folurion  dn  Chapitre 
précédent  la  ûtuation  du  centre  de  gravité  du  Na- 
vire comme  donnée  j  c'eft  fupofer  en  partie  ce  qui  eil  en 
qoeftîon»  puîfqve  la  peiànteur  de  la  mâture  6it  panîe  de' 
celle  du  Vaifleau.  Mais  on  fçaui^  toujouis  afles  d'avance 
le  poids  de  la  mâture  âc  fes  dimenHons ,  pour  ne  fe  pas 
tromper  fenfiblement  dans  la  place  qu'on  aflignera  à  ce 
point  :  &  fupofé  qu'on  eut  commis  une  erreur  confidérar- 
ble ,  il  n"y  auroit  qu'à  rlèommcnccr  la  foiution  une  fe- 
conde  fois.  Si  on  ne  fe  permettoit  pas  d'écarter  ainfi  les 
difficulté  >  en  mettant  de  la  dillinÔioB  entre  les  circon*' 
fhuices  qui  n  iniuent  que  peu  dans  le  réfuhat ,  fie  celiM- 
qjoi  y  ont  beaucoup  de  pait^  on  feroit  arrêté  à  chaque  pas^ 
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éc  les  Problêmes  dont  nous  lonimes  venus  i  bout  le  plus 

aifémenc^  deviendroient  pcefque  toujoucs  inrcairables» 

II. 

Nous  éludons  une  difHcuIté  bien  plus  grande ,  qui  ne 
fe  prefenreroit  à  nous  que  trop ,  Ci  nous  ne  nous  piopofions 
pas  de  reformer  la  figure  mêmeldu  Vaifliban.  Nous  voulons 

Sue  nos  Navires  foutiennent  leplus  grand  effort  du  \  cnt , 
l  nous  fupofons  pour  cela  qu'ils  porrcnt  l'inclinaifon  le 
plus  loin  qu'il  eft  poflible.  Mais  il  n'cft  pas  certain  qu'il  y 
ait  à  y  gagner  :  l'expérience  prouve  fouvenr  au  contraire 
qu'il  vaut  mieux  donner  moins  de  voiluie  6c  rendre  1  in- 
dinailbn  moins  confidérable  »  pourfingler  plus  vite  ;  parce 
que  le  choc  de  Teau  fe  trouve  enfuite  moins  grand.  Ceie- 
roit  donc  un  nouveau  Problème  à  refoudre  :  ilfâudroit  ch£r- 
cher  l'inclinaifon  la  plus  avantageufe  ,  ou  celle  qui  rend  la 
réfiftance  de  Teau  la  moindre  à  proportion  de  la  voilure  : 
la  diflicultd  aparriendroit  prefque  toujours  à  la  Géométrie 
tranfcendenre  ;  car  la  loi  que  fuivent  Icâ  impulitons  lorf- 
<me  le  choc  de  Tean  fe  ikit  fur  différentes  parties  de  la  ca- 
xene  ,  doit  être  fort  compliquée  ;  &  il  feudroit  Êûre  en- 
trer cette  confi  iétation  dans  la  queftion  qu'on  traite  ac- 
nlcl!ement^  Mais  on  peut  remarrjucr  que  ce  qui  éroir  un 
fujer  de  Problême  pour  prclque  tous  les  Auteurs  qui  ont 
traité  de  la  mâture  ,  n'en  eft  point  pour  nous  ;  parce  que 
npus  nous  propofons  de  faire  enforte ,  en  reformant  la  fi> 
gure  de  la  carène ,  que  le  Vaiiïeau  fingle  le  mieux  qu'il 
eft  poflible  ,  lorfqu'it  eft  incliné  d'une  quantité  donnée. 
Cet  expédient  fera  que  nous  gagnerons  de  toutes  maniê« 
res  en  étendant  les  voiles  &  en  ftifant  augmenter  aflez 
l'effort  du  vent  pour  porter  Fini  hnailoti  jufqu'au  terme  pré- 
vu j  car  en  même  rcins  que  cette  plus  grande  impullion 
SétA  accélérer  le  liliage ,  elle  obligera  encore  le  Vaifleau 
^l'aller  chercher  cet  état  >  dans  lequel  pu  f<(ait  qu'il  doit 
mrcher  ïivec  plus  de  yiteffp* 

lll, 
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III. 

Au  furplus ,  on  trouvera  prefque  toujours  par  Taplica- 
tîon  de  notre  régie  j  cju'il  faut,  conformément  à  cequ6 

nous  avons  d^ja  dit ,  s  arracher  à  diminuer  de  la  haureur 
de  lamârure  ,  ôc  c'ell  ce  qui  deviendra  encore  plus  nécef- 
faire  lorftju'on  voudra  donner  aux  voiles  la  dirponrioti 
abfolument  parfaite.  On  y  trouveroit  toujours  de  i  avauta- 
ge  ;  quand  même  on  nb  réuflîroît  pas  à  reparer  du  c6té  de 
ïcus  largeur  ce  qu'on  perdroic  fur  leur  haureur  :  au  lieu 
qu'on  peut  aflurer  qu'il  n'y  a  au  contraire  rien  à  gagner 
en  fe  conformant  à  l'ancien  ufagc.  Tout  c.e  que  les  Ma- 
rins peuvent  nous  répondre ,  c'eft  qu'il  e(l  à  propos  de  con- 
fervcr  la  grande  hauteur  des  voiles ,  afin  de  recevoir  le 
vent  qui  eft  plus  rapide  en  haut ,  &  de  prolÎLcr  de  cetie 
plus  grande  force.  On  reconnoît  effeâivemeht^  en  meîu- 
rant  la  vire  (Te  des  nuagesr,  par  celle  de  leur  ombre  f  que  ' 
le  vent  eft  fouvent  en  haut  à  7  ou  8  cens  toifcs  au-dcmis 
de  la  Terre,  dcur  fois  plus  rapide  qu'il  n'eft  en  bas  ;  c'eft 
ce  que  j'ai  expcrimenié  pluiieurs  fois,  ôc  j'ai  aufll  trouvé 
avec  l'anémomètre ,  qu'une  hauteur  de  50  ou  60  pieds  fai- 
jToit  prefque  toujours  augmenter  d'une  cinquième  ou  d'une 

auatriéme  partie  foa  inspulfion.  Sans  doute  qu'en  Mer  où 
n'y  a  point  d'obflacie  en  bas  qui  arrête  le  vent»  la  diSé^ 
rence  eft  beaucoup  plus  petire.  Cependant  on  veut  bien 
ici  la  fupofer  plus  grande  ,  &  la  regarder  comme  exceflive: 
on  fourient  malgré  cela  qu'il  vaut  mieux  dinimuer  de  la 
hauteur  des  mats  ,  en  élargillant  en  même  tems  les  voiles  ; 
&  qu'on  ne  fi^utok  Être  trop  attentif  à  procurer  ces  deux 
jchangemens. 

Tous  les  Leâeurs  ^IHnguent  maintenant  l'effort  que 
fait  la  voile  pour  faire  marcher  le  Navire ,  de  celui  qu'elle 
fait  pour  le  faire  incliner.  Ces  deux  effets  font  (1  diffcrens , 
quoique  le  premier  produife  le  fécond  ,  qu  on  peut  faire 
augmenter  l'un  à  volonté  ,  en  même  teras  qu  on  fait  di- 

ininneK  l'ï^utte.  On  fouhaite  dans  le  cas  ptélènt ,  x^ag  le 
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Valfleau  pore  rincUnaifon  jufqu'à  un  certain  terme  dëter> 
miné ,  ài  que  la  force  relative  qu*a  la  voile  pour  produire 

cette  inclioaifon  foit  par  conféquent  toujours  la  même» 
AinH  on  ne  doit  retrancher  de  la  hauteur  de  la  mâture 
ou  autant  qu'on  peut  reparer  cerre  perte  par  la  largeur. 
Mais  comme  la  iurface  de  la  voile  ^  ajoutée  par  les  cotés  ^ 
fera  plus  balTe  que  la  furftce  rerfinchée  par  le  haut ,  ou 

Si'elle  im  apliqaée  i  un  btaa  de  levier  moins  long,  il 
odra  qu  elle  ait  non-feulement  plus  d'étenM  »  mais 
qu'elle  rec^oive  aufli  plus  d'impulfiôn  de  là  part  du  vent: 
autrement  elle  auroit  moins  de  moment  ou  de  force  rela?« 
tive ,  li  n'y  auroit  nas  une  exafte  compen!  arion  à  cet  égard  ; 
éL  le  Navire  s'uiclmeroit  moins  qu  li  ne  iailoit.  £nan  mot  ^ 
icmci  Icf  fins  qfn'on  dûnimiS  la  faantcnr  de  in  niSMfe^  oft 
acqucrie  la  libêrré  on  le  droit  de  donner  plus  d'écenduè 
wm.  voiles  »  flc  de  gagner  plus  de  furface  dans  le  fens  de  la 
largeur^  qu'on  n'en  a  perdu  dans  ccîni  de  la  hauteur.  On 
cft  mairre  d'iifcr  de  tout  ce  droit,  ou  de  n'en  ufer  qu'en 
partie  ,  afin  de  rendre  la  mâfure  plus  icgere ,  &  de  pouvoir 
diminuer  airtTi,  fi  on  le  veut ,  la  pefanteur  du  leil  ou  de  la 
charge  par  ea  bas.  Cependant  le  Navire  ne  s'inclinera  pas 
davantage  ;  6c  la  réfiftance  de  Tean  leftant  la  même  du 
côté  de  la  carène ,  on  étant  plus  petite  I  l'efibn  abfolu  du 
vent  qui  fera  effeâivement  plus  grand  ,  fans  aroir  plus 
d'obOacle  à  vaincre,  ne  pourra  pas  manquer  de  tendre  ic 
iiiiage  plus  prompt. 

I  V. 

Ccft  eft  ûàvMt  peti  près  le  même  larTonnemeRt ,  trae 
aoin  potfvons  décider  s'il  eft  à  propos  que  les  mits  d  xak 
Navire  foient  de  différentes  haureurs,  conformément  à  l'u»- 
fage  ordinaire ,  eu  fi  on  doit  les  faire  tonségalemenr  hauts, 
&apofoQS  qu'on  ait  élevé  extrêmement  le  grand  mât  par 
laport  -à  cddide  miuaine ,  ét  que  malgré  cela  lettonaent 
total  de  tùotn  les  iroilesde  ces  dau  .initv  f  n'ait  tque  1* 
gtandeui  convenable ,  ou  foit  ptécifement  égal  att  ao* 
MK  de  l»p«fi»Miudn  Naviief  <Sà  oadiminne  la  bmcm 


« 
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du  grand  mât  d'une  rrès-perite  quamiié ,  d'une  quantité  in- 
finiment petite  ii  on  ic  veut ,  le  moment  particulier  dcTea 
YQik$,  OU  U  iwece  veiative  qu'elles^  ont  povr  frire  îndinec 
le  Navice  >  fottâfrif»  un  pea  de^mîiivtioii,  k'CwéèéÊWt 
tranchemeDt  <)tt'U  frudm  Êiire  à  leur  hanceiir  ;  ^  il  faudra 
par  conféquent  augmenter  la  haureur  du  mit  de  mizaine 
&  de  fes  voiles  pour  reparer  cette  perte ,  &  faire  que  le 
moment  total  foit  toujours  le  même  ;  on  que  rinclinaifon 
du  Navire  luit  toujours  de  la  même  quaatitu  Alais  on  doit 
remarquer  que  puifque  la  petite  partie  qul^frudia  ajou* 
ter.  à  la  hauteur  du  mât  de  mizaine  ^  fera  moins  élevée  aiir 
deiliis  du  Vaiflêan  que  la  petite  partie  qu'on aiira  Retranchée 
du  grand  mât,  Tdgaliré  dans  le*  moment  total  ne  pourra 
être  confervée  ,  que  lors  que  la  partie  ajoutée  aux  voiles 
de  mizaine  fera  plus  grande  que  celle  qu'on  aura  retran- 
chée dci>  voiles  du  grand  niât  i  Ôc  li  cil  cidic  qu'il  laudra 
qu'elle  foit  plus  grande  dans  le  même  rapertque  h  grand 
jnâr  eft  plus  haut  que  l'autre*  Ainfi  ilie  trouvera  un  avan*> 
tage  réel  dans  le  changemeor  que  nous  propolbns  :  quoi> 
que  le  moment  ou  la  force  relative  des  voiles ,  pour  faire 
incliner  le  Navire,  ne  fouflre  aucune  altération,  leur 
éienrluë,  &  par  conféquent  i  inu>uUlon  abfoluë  du  vent 
cui  s  occupe  a  faire  accélérer  le  uiiage,  fera  plus  grande. 
Or  ce  fera  la  même  chofe  fi  00  répète  le  même  change- 
ment une  infinité  de  fois  j  julqu'à  ce  que  le  grand  mât  ayant 
perdu  peu  à  peu  tout  Con  excès  de  hauteur  fur  l'autre ,  ils 
Ibient  devenus  égaux  ;  &  ce  fera  encore  h  même  chofe* 
lorfqu'il  y  aura  un  plus  grand  nombre  de  mâts. 

On  peut  excepter  de  cette  règle  le  mât  d'artimon,  par- 
ce que  fes  voiles  font  plurut  dcliiaces  à  faire  tourner  le 
Kavire  dans  dilFétens  lens ,  qu'à  le  fiiîre  marcher.  Mats  k 
Tégard  du  mât  de  mizaine  ôc  de  celui  que  les  Marins  nom- 
ment grand  mât ,  parce  qu'ils  lui  donnent  effisâivement 
toujours  plus  de  hauteur ,  il  ne  fe  préfenre  aucune  excep- 
tion contre  les  rsifons  qu'on  vient  d'alléguer.  Si  les  voi- 
les de  mizaine  iont  plus  étroites,  parce  que  le  Navire  eft 
mum*  large  vexs  k  prouâ  ^  ce  a'eii  du  tout  point  un  mo- 
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tif  pour  diminuer  auffi  leur  hauteur,  lorfou'ii  eft démontré 
au  contraire  qui!  n'y  a  qaz  gagner  À  nui  nique  à  courir, 
lorfqu'on  Taugmente.  D  ailleurs  cet  excès  d*eievation  qu» 

nous  voulons  donner  à  ces  voiles  ,  n'en  rendra  pas  la  ma- 
nœuvre plus  difficile  :  elle  fera  toujours  moins  pénible 
que  celle  des  voiles  de  l'autre  mât  qui  font  plus  larges. 


CHAPITRE    V  I-^ 

Un  Nauhrff  étant  àmmé  ou  d^a  amjlrun ,  d/terminer 
la  mdti^e  lafUu  avantageufe  quil  peut  navoir , 
brs  qu'an  a  la  Uhené  de  U  faire  enfoncer  ^lus  ou 
moms  dansteau. 

NOus  pounîons  nous  difpenfer  de  travailler  a  la  fu- 
lutîon  de  ce  Problême  ^  par  les  mêmes  raiibns  que 
nous  avons  alléguées  dans  l'article  IL  du  Chapitre  précé- 
dent :  car  de  même  que  no\is  nous  propofbns  de  donnée 

à  nos  Vaîfleaux  la  ligure  la  plus  parfaite  ,  pour  le  cas  dans 
lequel  ils  s'inclinent  d'une  quanrird  dérerminée  ,  nous  au- 
rons anlli  toujours  en  vue  un  certain  dc^ré  d'enfoncement 
précis  pour  leur  carène.  Cependant  comme  loccafion  ne 
manquera  jamais  de  mâter  quelques  Navires  coniiruia 
fans  deflcin  &  comme  au  hazard,  nous  allons  infifler  ici 
fur  la  manière  de  farisfairc  à  la  difficulré  :  nous  le  faifons 
d'autant  plus  volontiers  ,  qu'un  pourra  ,  en  employant  le 
même  moyen ,  refoudre  toutes  les  dalîculr(^s  qui  s'oflfti- 
lont  fur  Je  même  fujct ,  fans  excepter  celle  dont  nous  pat^ 
lions  au  commencement  de  l'autre  Chapitre. 

-  'L 

On  ne  peut  guère  fc  difpenfer  dans  ce  Problême ,  ainff 
que  nous  l'ax  uns  dit  dans  le  premier  Livre ,  aulii-rôt  qu'on, 
.veut  ddceadce  aûe%  dan«  k.détailpoHC  qne  l'cxamenfoit 
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-'de  quelque  utilité  pour  la  pratique >  d'avoir  recoars  à  quel- 
que efpece  d'aproacimation  ou  de  voyes  mécaniques.  U 
iufîira  néanmoins  toujours ,  à  ce  que  nous  croyons  ,  de 
conlîderer  le  Navire  en  trois  ou  quatre  crats  différcns ,  ren- 
fermés entre  des  limites  qu'il  fera  toujours  facile  de  re- 
connoître.  La  carène  ne  doit  pas  plonger  jufqu'à  faire  en* 
trer  dans  Teau  fes  plus  grandes  largeurs  ;  il  en  nëceflàire 

2 u  elles  reftent  élevées  au«deflu8  de  la  fnrfiice  de  la  Mec 
'une  certaine  partie  du  creux ,  comme  d'une  huitième  ou 
'  d'une  neuvième.  Voilà  déjà  un  des  termes  qu'il  n'eft  pas 
permis  de  violer^  &  c'eft  celui  du  plus  grand  enfoncement. 
Le  fécond  eft  un  peu  plus  indécis  :  car  outre  l'enfonce- 
ment ,  qui  eft  abfoiument  nécelTaire  pour  foujtenir  le  poids 
particulier  du  Navire  >  il  faut  toujours  mettre  quelque  left 
'  jQU  quelque  charge  dans  la  cale  ,  ce  qui  augmente  eticoce 
'  ce  premier  enfoncement.  iMais  enBn  la  diificuité  ne  fera 
jamais  grande  ,  l'opération  fcnlcmenr  fera  longue ,  de  cher- 
cher les  dimenlions  de  la  mature  pour  ces  deux  différcns 
états  ,  &L  pour  quelques  autres  pris  entre  deux.  Les  voiles 
auront  toujours  la  même  largeur  -,  il  n'y  aura  que  leur  hau- 
teur qui  fera  fujette  à  changer  y  f^lon  que  le  Navire  fe 
'  trouvera  avoir  plus  ou  moins  de  fiabilité      de  force  pour 
Ibutenir  l'effort  du  vent.  Il  ne  refiera  plus  après  cela  qu'à 
examiner  la  grandeur  de  l'impulfion  de  l'eau  fur  la  partie 
de  la  proue  aduellement  choquée.  l  a  méthode  que  nous 
avons  donnée  pour  cet  examen  lians  le  Chapitre  VL  de  la 
première  Se£tion  de  cetroili4me  ,  a  cet  avantage  qui  Juî 
eft  propre ,  que  comme  on  partage  la  proue  en  plufieurs 
'  tranches  par  des  plans  horuontaux ,  on  pourra  toujours 
avec  une  extrême  facilité  retrancher  de  l'impulfion  que 
recevroir  la  furfacc  en'-iere  ,  toutes  Jes  portions  qu'on  vou- 
dra. Or  il  ne  fera  phis  enfuite  queftion  que  de  s  arrêter  asi 
degré  précis  d  eniont  caient  de  ia  carène  ,  qui  rend  i  cten^ 
duë  des  voiles  la  plus  grande  qu'il  eft  poffible  par  raport 
àTimpulfton  de  l'eau:  car  on  (içait  que  c'eft  cette  difpof&> 
tion  qui  doit  procurer  la  plus  grande  célérité  au  fillage.  Il 
inutile  j  ou  plutôt  il  eft  dangeieua  ^dejaendce  l'impair 


j4a  Tkaite*  du  Navire, 

fion  du  Teiit  abfolmneiit  la  plus  fone ,  fie  il  ne  le  iètok 

p  inoins  de  faire  que  la  reuftancc  de  l'eau  contre  la  proue 
fût  très-petire  :  ra\  anrage  conlilte  à  rendre  la  première  de 
ces  forces  la  plus  grande  qu  UIc  peut ,  relativement  ou  en 
cgurd  a  la  féconde  >  comme  nous  l'avons  déjà  die  tant  de 
ibis.  U  n  y  aara  donc  ou  a  diviier  toujours  1  étenduë  des 
roîles  ou  fa  hauteur  de  la  mâ'^ure  par  i'impulfion  de  l'eau 
dans  chaque  cas  ;  fans  qu'il  foit  néceiTaire  pour  cela  de 
réduire  ces  grandeurs  à  la  même  efpece  :  le  plus  grand 
cxpofant  ou  le  plus  grand  quotient  marquera  ladifpofnioti  * 
qu  il  faut  adoptçr  ;  parce  qu  il  fera  ïarj^umem  de  la  plus 
grande  viteflè. 

On  pourra  réfoudre  de  la  même  rnsnierela  plôparrdes 
Mres  queftions  qui  fe  préfentent  touchant  tt^t,  fie  il 
li*y  aura  pas  plus  de  difficulté  à  déterminer  cf avance  la 
profondeur  qu'on  doit  donner  aux  Navires ,  6c  toutes  les 
autres  dimenfions  de  leur  carène,  lorfqu'on  travaillera  à 
en  faire  le  projet.  Il  ne  iera  pas  néceliaire  d'inâituer  cha» 
que  fois  un  calcul  entlerenient  nouveau  :  U  fiiffîra  pre^ 
<|ue  toujottisde  fiûre  trois  ou  quatre  hypodi^es,  afin  de 
voir  dîftinÔenient  quel  eft  le  progrès  de  ces  espofant 
dont  nous  venons  de  parler ,  &  de  fqavoir  dans  quel  fens 
ils  augmentent.  Nous  avouons  encore  une  fois  que  toure* 
ces  opérations  font  un  peu  longues;  mais  elles  cefTeront . 
de  le  paroitre  ,  lorfqu  on  fera  attention  qu  on  peut  les 
séduire  i  auelques  heures  de  travail  >  à  Tside  aun  pc«  d'cae»- 
^ce.  Qu  on  penib  outre  cela  que  plu(ieuis  Vaiâèaujc  ne 
fe  trouvent  très-mauvais  voiliers  ^  qu'ils  ne  marchent  très> 
mal,  ou  qu'ils  ne  font  cxpofés  au  pt^ril  de  verfer  audi-tâc 
que  le  venr  devient  un  peu  forr  ,  que  parce  quon  ne  réuf- 
m  pas  à  trouver  la  difpofition  particulière  qu'ils  deman- 
dent ;  quoi  qu'on  la  cherche  quelquefois  en  Mer  pendant 
dil  ou  vingt  ans  >  ou  fiendant  tour  le  tenu  de  leur  ièrvica 
Si  les  (uffiérentes  ^rendues  des  voiles  exprimées  num^ 
fiquement pour  chaque  cas,  nefe  divifoientpas€ommo> 
dément  par  les  impulfioni»  de  Teau  ,  il  n'y  aaroit ,  (i  on 
le  vottloici  qu'à  aii^oiemec  ces  piemieies  quantités  d'm 
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certain  nombre  de  zéros  i  puifqu'il  n'importe  que  ces  ex- 
poiaûs  foient  plus  ou  moins  grands ,  ôc  qu'il  ne  s  agit  que 
de  voir  la  grandeur  qu'ils  ont  les  uns  par  raport  aux  autres. 
Plus  on  en  aura  calculé  un  grand  nombre  ^  mieux  ons'aT' 
fnreia  de  la  loi  qu  ils  fuivent ,  ^  on  en  inférera  mieux  la 
grandeur  qu'ils  doivent  avoir  <^ans  tous  les  autres  cas.  On 
y  réufîira  toujours  fans  peine  ,  en  les  comparant  à  une  ex-* 
prefllon  générale  ,  mais  indéterminée,  qu'on  rendra  fpé- 
citique  eni  accomaïudant  aux  circonftances  particulières  > 
cm  CD  fafliijectiflant  aux  expofaiis  déjà  trouvés.  Supofé 
qti'oA  eàt  calculé  ^oane  de  çes  expofans  i  il  n'y  auroîc 
qu'à  prendre  pour  leur  expteâîon  générale  une  quanti^ 
formée  de  quatre  termes,  comme  feî -f- mz* -4- -4-» , 
dans  laquelle  les  coëfficicns  /,  » ,^  font  indéterminés  , 
pen  iianr  que  la  variable  ^  défigneles  divers  enfoncemens 
de  ia  carène ,  non  pas  fes  cnfuncemem  abfolui  i  mais 
leurs  excès  à  l'égard  du  premier  ou  du  moindre  ,  c'cft-à-* 
dise  >  les  cjuamlcés  verticales  doiit  on  iupofe  que  le 
re  cale  davantage  dans  les  autres  cas  que  dans  le  premier. 
Liï  variable  z  défigneroit  également  ou  rinclinaifon  du 
Navire  ou  h  quantité  dont  li  plonge  plus  vers  la  poupe 
aue  vers  la  prouë,  ou  toute  autre  circonfiance  ^  ii  elle 
nifoit  le  fujet  de  la  queftion. 

Mais  tu  lien  de  lupcifer  ici  ^tte  expo&i»  connus  i  . 
nous  n'en  confideretons  que  trois  ^pour  une  fias  grande 
fimplîcité  ;  6c  nous  nous  bornerons  à  Texpreffion  m*H-»B 

qui  cft  alors  fuffifante.  Nous  nommerons  ^  6c  rces 
trois  expofans  ;  6c  nous  fupoferons  que  les  trois  différcns 
enfoncemens  de  la  carène  pour  lefquels  ils  font  calculés , 
fe  iurpailent  également  de  la  quantité  e.  Ainli  ces  expoians 
âpaitiendroot  aux  trots  cas  dans  lefquels  z  fera  ^ale  ou  à 
zér9$  ouifyOuà2r;flc  nous  n'aurons  donc  qu'à  intro- 
duire fuccedivement  ces  trois  valettrs  de  z  dans  l'expref- 
rion  G;énéralc  mx* -+-rrj -+-/'  ,  pour  l'obliger  de  devenir 
€galc  aux  trois  quantités  a,  h  àic.  Nous  aurons,  en  un  mot, 
les  trois  équations ,       a  me^-  H-  wtf  -+-/?  =  A  ;  ^me^  -4-  me 

sss  r  y  par  le  moyen  defqueiles  nous  pouvons  cuaio£« 


^44        Traité   du  Navire, 
mement'  aux  règles  ordinaires  d'Algèbre ,  chaifer  m  ,  n 
f  ;  £c  notre  exprej&on  générale^  des  expofans  deviendra 

g*"^^"^^  X      —  X  2  -f  -  4  qui  ne  contient  plus  , 

comme  on  le  voit  ,  que  des  grandeurs  connues  ,[puifqu'îl 
Êiut  conliderer  comme  telle  la  variable  Nous  pouvons 
donc  maintenanr^à  l'aide  de  cette  expreflion^trouver  les  ex- 
pofiins  ou  les  argumens  de  la- vitefle  du  (Ulage  pour  tous  les 
ças  que  nous  voudrons  ;  &  il  ne  rcfte  plus  qu'à  en  déter- 
miner le  maximum  ,  pour  connoître  1»  difpodrion  la  plus, 
avantageufe  ,ou  celle  qui  rend  l'ëtendué  des  \  oiles  la  plus 
grande  qu'il  eft  poflible,  eu  égard  à  la  réliitance  de  l'eau 
contre  la  proue.  II  n'y  a  enfin  qu'à  prendre  la  différen- 
tielle 6c  l'égalera  zéro  ;  &  on  en  déduira  z=  ^^'^^^^ 

xe  ,  formule  qui  rdfoud  effectivement  le  Problème  ,  en 
nous  aprenant  l'excès  précis  z  d'enloncemenc  dont  il  faut 
faire  caler  la  carène  >  pour  que  le  Navire  ,  avec  la  mâture 
convenable ,  (ingle  le  plus  vite  qu'il  ell  poflTible. 

Supofons  »  pour  en  donner  un  exemple ,  que  i^.  Pour 
le  moindre  enfoncement  delà  carène ,  la  mâture  que  peut 
fotttenir  le  Navire  n'ait  que  84  pieds  de  hauteur ,  ce  qu'on 
trouvera  par  les  règles  expofées  ci-devant  ,  qu'alors  la 
réfiftancc  que  fouffre  la  proue  foit  la  même  que  li  l'eau 
choquoic  perpendiculairement  une  furface  plane  qui  eût 
42  pieds  quatrés  d'érenduë.  a^.  Que  lorfauela  carène  en* 
fonce  dans  l'eau  de  deux  pieds  de  plus  y  la  hauteur  de  k 
xn&ture  foit  de  117  pieds ,  fie  qu'alors  la  furfâçe  convexe 
de  la  prouë  fe  reduife  ,  quant  à  la  réfirtance  qu'elle  éprouve 
de  la  part  de  l'eau  ,  à  une  furface  plane  de  4^  pieds  quar- 
rds  ;  &  qu'enfin  3°.  Lorfque  le  Navire  cale  encore  de 
deux  pieds  de  plus,  la  mâture  doive  avoir  120  piedi  de 
hauteur ,  Ôc  que  lafurfece  de  la  prouë  Te  réduifèà  un  plan 
de  ;o  pieds  quarrés.  Nous  multiplierons  d'abord^  pour  la 
commodité  du  calcul  y  ou  pour  éviter  les  firaâions»/iestroi» 
différentes  haureurs  de  la  mâture  par  un  nombre  arbitraire 
fif^  div^puit  eoiuue  ççs  trois  produits  pac  i'étençiue  des 

plans 
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plans  aufquels  la  fiirface  courbe  de  la  prouë  fe  réduit  dans 
chaque  cas  ,  nous  trouverons  i  o  ^  i  j  Ôc  1 2  pour  les  trois 
expofans  a  ,  ô  ,  ou  pour  les  trois  différens  degrés  d'a- 
vamagti  qu  u  ic  Navire  dans  les  trori)  ii)  pothéfes  ou  divcc- 
iès  dirpafitions.  Enfin  introduifant  ce$  derniers  nombres 
dans  la  formule ,  en  mettant  deux  pieds  à  la  place  de  r  ; 

nous  trouv  erons  s  (  == x  f  )  =  2 4- ;  ce  qui  nous 

aprend ,  qu'au  lieu  de  s'arrêter  au  premier  cas  ou  au  fé- 
cond, on  doit  faire  caler  le  Navire  de  27  pieds  plus  que 
dans  le  premier»  ou  de  |  pied  plus  que  dans  la  fécond  »  de 

Sue  c'en  pour  ce  degré  précis  d'enfoncement  qu'on  doit 
iipofer  reeUementla^  mature.  Il  eft  vrai  que  cette  folu- 
tion  n'eft  qu'aprochée  ;  puifque  nous  fupolons  que  les  ex' 
pofans  changent  félon  une  loi  qu'ils  ne  peuvent  fuivre  exac- 
tement que  par  hazard.  jMais  en  tour  cas  ,  fi  l  oncraignoit 
quelque  erreur^  il  n'y  auroit  quà  recommencer  la  folu- 
tion  une  féconde  Ibis ,  après  avoir  calculé  les  trois  pre* 
miers  expofans  pour  trois  enfbncemens  moins  différens 
les  uns  des  autres,  &  plus  voiHns  de  celui  que  la  première 
folution  auroit  fourni.  Un  dernier  avis  que  nous  ne  de- 
vons pas  oublier  ,  quoi  qu'il  ne  foit  que  pour  quelques 
Lefteurs  ;  c'eft  que  fi  le  fécond  expofant  b  étoit  le  plus  pe- 
tit des  trois  ,  notre  formule  ne  donncroit  pas  alors  un  ma- 
feimum  >  mais  un  minimum  :  ûnfi  au  lieu  ae  s'arrêter  à  la 
difpoittion  qu'elle  indiqueroit  ^  il  fau droit  au  contraire  s'ett 
éloigner  le  plus  qu'il  fecoit  poffible. 

IL 

> 

La  dii£culté  qui  oblige  dans  ce  Problème  d*avott  re* 
cours  aux  méthoaes  d'aproximation  9  lorfqu'on  veut  le  trai^ 
ter  d'une  manière  utile  pour  la  pratique  «  vient  (fe  ce  qu'on 
ne  peut  pas  conûderer  les  Navires  comme  des  corps  géo- 
métriques ou  homogènes  ,  ôcde  ce  qu'il  n'eft  pasaifc  non 
plus  d'avoir  une  cxpreftion  générale  de  rimpuinonde  1  eau 
^  les  diâiéiaites  pojrtions  de  kux  caccne.  Nous  allons , 

Zzz 
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afin  de  répandre  un  plus  grand  jour  fur  la  queftion^  taclier 
néanmoins  de  la  réicmirc  d  une  manière  plus  rigonreufe,. 
pour  les  Navires  formés  en  parallelipipede  redangle  :  cet»- 
te  Rgure  a  Tes  avantages ,  comme  nous  l'avons  allez  mon- 
tté  i  d'aîlleiirs  ootre  examen  ne  fe  fera  pas  Oins  fruic  -,  il  feca^ 
lùfceptible  d'aplîcation. 

Vig.  6u     Supofons  que  la  figure  62  repréfente  fa  coope  de  ce 
Navire ,  faite  perpendiculairement  à  fa  longueur.  Je  non»* 

jne  a  fa  demie  largeur  FB  ;  ^  la  hauteur  de  fon  centre  de 
gravité  particulier  au-deÛus  du  fond  £  de  la  carène  ;  c  la. 
moindre  quanri'é  dont  il  faut  qu'il  plonge  pour  que  l'eau 
déplacée  foit  capable  de  le  fourenir ,  lorflju'il  n'a  point  de 
charge  ;  m  la  pcfanteur  fpécifiquc  de  la  macicrc  (^ui  doit 
jfervk  de  left  ;  n  celle  de  l'eau  marine  iM,x  renfoncemem: 
du  Navire  ,  lorfqu'il  fera  chugé* 

.  Toutes  ces  cho&s  fupoTées  ;  nousttouverons  là^hauteur- 
jdu  centre  de  gravité  commun  du  Navire  ôc  de  fa  charge 

en  fuivant  îe  môme  procédé  que  dans  le  Chapitre  X.  ac 
la  féconde  Scttiondu  fécond  Livre.  Lapefanreur  particur 
/  licre  du  Navire  le  fait  enfoncer  dans  l'eau  de  la  quannréf  ; 
nouà  prendrons  cet  enfoncemenrpour  rexpreilion  de  cet- 
te peianteur  particulière,  de  nous  .aurons-^  pour  fon  mo- 
ment par  raport  aitfi>nd  de  la  carène,  oui  fervira <fe ter* 
me  ou  de  point  fixe  pendant  la  rechercne  du  centre  de 
gravité.  Lorfqu'on  introduira  le  left  dans  la  cale  ,  le  Na- 
vire qui  plongeoir  de  la  quantité  c  ,  le  fera  enluire  de  la 

auamité  jc  j  ainfi  x — c  exprimera  la  pefanteur  particulière 
u  left  ;  ôc  comme  ce  left  doit  occuper  d'autant  moins 
de  place ,  qu'il  eft  plus  pefant  que  l'eau  marine  ,  ou  que 

n  

m  eu  plus  grande  que  ai,  nous  aurons  —  XX' — <  pour  la  hau- 
teur dans  la  cale  &  ^  x  f09X  celle  de  fini  centve  de 
gravité*  Je  multiplie  cetteiianteur  par  r^^idéfigne^ 
lapefimteur^  &  il  vient  —  x  » — p  pour  le  moment  partî> 
«olief  du  left  j  moaient  qui^ant  ajowié  à  cdnt  du  cot^ 
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n  1 

Al  Navire  ,  donne  ^f-h  ^x*  — c  pour  la  fomme  des 

reomens.  T!  ne  refte  plus  qu'à  dîvifcr  cette  lommc  par  at, 

<jui  dcu^iiaiu  i  enfoncement. total ,  exprime  laioamic  des 

 ■  » 

pefanteursi  il  viendra  -  j  "H  ^  x        pour  la  hauteur  du 

centre  de  gravité  comnmn  au-deflùs  du  fend  £  de  la  ca^ 
rêne. 

A  Tégard  du  métacentre ,  il  eft  élevë  de  la  quantité 
1^  au-delTus  du  centre  de  gravité  de  la  panie  fumergée  *  >  ^^y^ 

èc  par  conTéc^uent  de  k  quantité  H-  7  x  au-deiîus  du  dJiai.Sea* 
fond  de  la  carène.  Ainfi  U  cft  élevé  de  -  -+*iaf  —  *f  — 

~  X  ""^^  au-deflus  du  centre  de  gravité  commun  du  Na- 
vire &  de  fa  charge.  Il  faut  multiplier  ,  comme  on  It^  f^ait, 
cette  quantité  par  la  peiauteur  totale  du  Vaiiicau  pour 
avoir  (a  ftabilité  «  ou  la  force  qu'il  a  pour  foutenir  Teffort 
du  vent  contre  les  voiles.  Nous  obtiendront  lapeûnteur 
totale  aâuelie  du  VaiiTeau,  en  nommant  g  fa  longueur 
exprimée  en  pieds  de  Roy,  &  en  multipliant  cette  dimen- 
fion  par  la  largeur  2a  &  pat  la  profondeur  x  de  la  partie 
fumergée,  lefquelles  doivent  êtreaufli  en  pieds  de  Roy. 
Nous  aurons  2agx  pour  le  foUde  qu'il  ne  refteroit  plu^ 
qu'à  multiplier  par  la  pelànteur  du  pied  cubique  d*ean  dci 
Mer , pour  avoir  la  peianteur  totale.  Mais  comme  il  fe  fait 
ane  redudion  au  levier ,  qui  à  caufe  du  peu  d'incltnailba 
que  reçoit  le  Navire  dans  les  routes  obliques ,  fe  trouve 
environ  fix  fois  plus  pcrir ,  nous  ne  multiplierons  pas  la 
foiidité  2agjc  de  la  pai  tie  iumergée  par  la  peianteur  entière 
7a  Hvres  da  pied  cubique ,  nous  ne  la  multiplierons  aue 
par  une  certaine  pairie  de  cette  pefantenr  >  par  eiemple  ^ 
f%  livres  que  nous  exprimerons  généralement  par p.  Nous 
avons  donc  ûd^px  ;  U  multipliant  ce  produit  par  la  qaaâr 

^  r*T         J  —  ^  dont  le  centre  de  gravité 

jLzz  i) 


iig.  (X.  comimm  eft  au-deflbus  du  métacentre  y  U  nous  viendca 

atf^^  X  }  ^j* -+-T  ^*  —  — î »j  ^  * — ^  pour  le  moment  de 
la  pefanteur  du  Navire  ou  pour  la  force  relative  qu'il  a  pour 
foutenir  la  voile  dans  les  routes  obliques  ;  force  relative 
fur  laquelle  nous  devons  régler  la  hauteur  de  la  mîtore  , 
comme  nous  l'avons  expliqué  dans  le  Chapitre  IIL  &  IV.- 
qui  précédent* 

Nous  nommons  h  cette  hauteur  ou  plutôt  celle  des  voi- 
les;/leur  largeur  commune,  &  <?  la  quantité  dont  leur 
1  bafe  eft  élevée  au- Jeffus  du  fond  de  la  carène.  Leur  fur- 

face  fera  A/,  que  nous  inuiapiierons  par  l'effort»  que  fait 
le  vent  iur  chaque  pied  quarrë  de  fiirfâce  ;  ce  qui  nous 
donne  hli  pour  la  grandeur  de  l'impulfion  »  qui  fe  réunir 
dans  le  mtUeu  de  la  voile  comme  centre  ,  ôc  qui  s'exerce 
par  conféquent  fur  une  dircdion  élevée  au-deirus  du  fond 
E  de  la  carène  de  la  quantité  ~h-i-e.  Il  ne  refte  plus  après 
cela  qu'à  faire  attention  que  le  point  qui  fert  d  hyponio- 
clion  à  l'eifore  des  voiles ,  eft  au  milieu  de  la  paitie  mmer- 
^  •  VoFRz  gée  *,  Ainfi  le  bras  de  levier  auquel  eft  apliqué  l'efiott  b& 
oÏLv"  '       P**  •  ^^ff  mais  t ' — t*;&  nousau- 

fOoMam.        doncMxlA-fr-^— pour  le  moment  de  reffort 
du  vent  qui  doit  être  ^gal  à  caufe  de  Téquilibre^  an  mo* 

ment  trouvé  ci-devant  2a^  x~a^-i-^x^ — èc — ^^x  x — c 
de  la  pefanteur  du  Vaiffeau.  C  eft-à-dlreiqtie  nous  avons 
Féquation  hhx^&'^e^^xsBi^x  — àc^ 

—  X  * — c  dans  laquelle  nous  n'avons  qu'à  traiter  h  com- 
me inconnue  ,  Ôc  rclolvanr  1  équation  ,  qui  ne  fera que  du 
lëcond  degré ,  nous  découvaifons  la  hauteur  k  de  la  mâture 
par  raport  à  toutes  les  autres  quantités* 

Si  on  divife  enfuite  cette  valeur  dc  h ,  qui  eft  proportio- 
nellc  à  l'ércndué  des  voiles  par  l'cnfoncemenr  x  ,  qui  eft 
proportionel  aux  divcrfcs  furt'aces  de  la  carène  ou  aux  im- 
puluons  que  reçoit  ia  proug  de    parc  de  1'^^^  -^cs 
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cHfférens  cas  ,  on  obtiendra  rexprefiîon  générale  des  quo-  F'g*  <»i 
tiens  ou  expofans  dont  nous  parlions  dans  l'article  I,  Ces 
«juoticns  fervent  à'argumem  a  ia  rapidité  duiillage  j  il  n'y 
ania  donc  qu  à  en  clterchec  le  plus  grand. 
•  On  prendra  pour  cela»  comme  à  Tordinaire  >  la  dW- 
rentiellc)  onTegaleraà  zéro ,  &il  ne  s'agira  plus  que  d^ea 
déduire  x  ,  qui  lera  la  feule  inconnue  y  ôc  dont  la  plus  haù- 
te  dimenfion  ne  fera  que  le  quarré  ;  de  forte  que  l'éqna- 
tion  à  refoudre  ne  fera  encore  que  du  fécond  degré.  Con- 
noinfant  ainfi  renfoncement  de  la  carène  ie  plus  avanta- 
geux ,  on  aprendta  par  de  (impies  fiibftitatîons  la  quantité 
du  left  la  plus  convenable >  de  même  que  la  hauteur  qoe 
doit  avoir  efTeâivement  la  mânire»  pour  rendre  le  Navi- 
re propofé  capable  de  finglet  avec  laplus  grande  lapidité 
polfible. 

On  pourra  fonvcnr  ni.'glig-er  la  quantité  dont  le  bas  de 
la  voile  eft  élevé  au-dcliui  du  milieu  de  la  partie  lumergée 
de  la  carène  i  &  alors  le  calcul  fera  beaucoup  plus  funple. 
La  hauteur  de  la  mâture  lèra  proportionelle  a  la  racine 


quarrée  de  la  Habilité  2agpx  —  ùc  —  —  xx — c 

du  Navire.  Ainfi  fi  elle  n'eft  pas  égaie  à  — ^ 

^-^  X  X — c ,  elle  fuhrra  au  moins  toujours  le  même  ra- 

port  i  fie  fi  on  la  divife  par  renfoncement  x ,  qui  peut  tou- 
jours expcimei  les  divencs  iropuMions  que  founte  la  prou^, 

 g    -  « 

v'jd*-i-7af*—  XX 

il  n'y  aura  qu'à  faire  de    *** 


un  maximum.  La  diflPérentiellc  de  cette  quantité  étant 
égalce  à  zéro,  donne  la  formule  x=i~  b-^c  —  x  ^  qui- 
iatisfait  au  Problème^ 

'  Supofé  que  la  demie  largeurs  foir  de  20  pieds ,  la  hau- 
teur 0  du  centre  de  gravité  parnculier  du  Niivire  au-deffus 
du  fond  de  la  carène  de  2  1  pieds  ,  6i  que  ia  pefanteur  par- 
ticulière da  Vaiiïcau  luit  telle  qu'elle  produife  leule  uu  ca- 
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foncemetit  c  dans  1  cuu  de  7  pieds.  Supofë  outre  cela  que 
le  left  foit  d'une  pefaaceac  fpéctfique  double  de  celle  de 
l'eau  mâtine  «  de  forte  qoe  fi  «m  ,  on  sût  m»  2  ,  la  fof- 
mule  précédente  nous  donnera  x—  14.  ^  pieds;  ce  qui 
nous  aprend  que  le  Navire  propofé  ,  qui  n'enfonçoit  dans 
l'eau  que  de  7  pieds  lorfqu  il  étoit  fans  charge  ,  doit  en- 
foncer de  14  ^  ,,  pour  que  rour  ëquipë  ,  il  puifle  ,  avec  la 
mâture  convenabiic  ,  lingicr  le  mieux  qu  il  cil  poflible.  Au 
xefte  nous  ne  devons  pas  oublier  leg  remarques  liiivantet 
que  nous  fuggere  la  même  formule» 

On  doit  donner  une  pbis  grande  charge  au  VaifTeau  ou 
le  faire  caler  davantage  ;  toutes  les  fois  1*.  Que  la  hauteur 
k  eftplus  grande  ;  ou  que  le  centre  de  gravité  particulier 
du  Navire  eft  plus  L-lcvé  i  toutes  icâ  fois  2*.  Que  la  pefan- 
teur  particulière  du  Navire  eft  plus  grande,  ou  que  fans 
charge  il  enfonce  dans  l'eau  d'une  plus  grande  Quantité  ci 
tontes  les  fois  3^  Que  a  cû  plus  petite  ou  que  le  Naviie 
eft  plus  étroit  ;  enHn  4°.  Prefaue  toutes  les  fois  que  la  pe- 
fanteur  rpcclfiquc     left  eft  plus  grande  par  raport  à  celle 
de  Teau  marine.  Si  toutes  les  autres  circonftances  étant 
les  mêmes ,  le  left  eft  ,  par  exemple ,  cinq  fois  plus  pe- 
fant  que  Teau  de  Mer,  on  trouvera  26  fj-  pieds  ,  au  lieu  de 
14  H  pour  renfoncement  le  plus  avantageux.  Il  pooira  ar- 
river que  le  Navire  ne  foit  pas  aflèz  profond  pour  caler 
d'une  li  grande  quantité  :  on  ne  pourra  pas  profiter  alors 
du  maximum  que  fournit  notre  folution,  6c  on  fera  obligé 
de  facrifîer  à  la  fureté  de  k  navigation  Quelque  chofede 
(a  promptitude  ',  il  faudra  conlentir  à  iingier  un  |peu  moins 
vite  pour  céder  au  plus  puiflsmt  désintérêts.  Mais  onfçau- 
fi  toujours  an  moins  qu'ih&ut  ^re  plonger  le  Navire  le 
plus  qu'il  eft  pofTible ,  Ôc  que  c'eft  pour  ce  plus  grand  en- 
foncement que  les  dimenfions  de  la  mâture  doivent  être 
réglées.  Si  lorfque  le  Navire  a  ip  ou  20  pieds  de  profon- 
deur ,  on  trouvoir  au  contraire  que  fon  enfoncement  le 
plus  avantageux  n'eit  que  de  i  j  ou     pieds^  on  concluroit 
qu'une  partie  de  £1  psofondeur  eft  inutile  ,  an  moins  pour 
la  promptioide  dit  1» marche*  Ainûaos  iblntiont  apiiquéet 
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Fance  aux  Navires  q 

cndronf  toujours  à  i 
à  les  mieux  former. 


^f•▼ancc  aux  Navires  qui  ne  font  encore 'que  projettés, 
aprendronr  toujours  à  en  corriger  les  plans  ou  les  profils 


Ç  H  A  P  I  T  R  E  VII. 

De  la  firme  que  doivent  avoir  les  Vaijfeaux  doits  U 
fim  de  leur  grojfeur  pour  mieux  porter  la 
voile  &  aller  plus  vite, 

I. 

IL  nous  fera  facile  par  les  re^jîes  cxpof^cs  dans  les  Cha^ 
pirres  précédens  ,  de  trouver  les  dimenfionj  de  la  mâ- 
ture que  demande  chaque  Navire  :  Quelque  mal  formé 
qu'il  foit ,  nous  trouverons  toujours  aifement  la  difporition 
&  la  grandeur  de  la  yoiliite  qui  lui  convient  ie  mieux. 
ganf  doute  qu'il  eft  cependant  une  certaine  figure  qui  don« 
ne  aux  Vaiflêaux  plus  a  avantage  en  cela ,  ou  qui  les  rend 
pbis propres  à  recevoir  une  b(>nne  mâture;  nous  ne  de- 
vons pas  manquer  d'en  examiner  plus  panicuUeremein  les 
conditions.  Heureufement  ia  plupart  des  chofes  que  nous 
avons  déjà  dite;s  dans  ie  fécond  livre  touchant  ia^bilité 
des  Naviies  >  trouvent  aâuellcment  une  féconde  aplic»* 
tion  ;  la  force  lebtive  avec  laquelle  le  Navire  ibntient 
Fei^rt  du  vent  ne  différant  pas  de  celle  qu'il  a  pour  perfi- 
fter  dans  fa  fituation  horifontalc  ou  pour  y  revenir;  1  uneôc 
l'autre  étant  le  produit  ou  proporrionciies  au  produit  de 
la  pefanteur  par  la  quantité  dont  ie  centre  de  gravité  cft 
au-dciious  du  méiacentrc.  On  a  vu  la  propriété  qu'a  à  cet 
égard  la  carène  qui  eft  formée  en  paiallclipipede  leâin- 
gfe  c'cft  ce  qui  nous  a  obligé  d'examiner  fouvent  cette 
ngaxc  i  les  Chinois  entrepienent  d  afiez  longues  navigaK 
rions  dans  des  VaifTcaux  qui  l'onr  à  peu  près;  &  on  pour- 
f^^^  d'aiUeuKS  retraochec  ce  qu  eiic  a  de  nuifibie  j  encon- 


Traité   du  Navire, 
fervant  tout  ce  qu'elle  a  d'avantageux.  Rien  n'empcché 
de  donner  au  moins  à  toutes  les  coupes  faîtes  perpendi- 
•  cuiairement  a  la  quille  la  forme  de  redangle  ,  en  fajldiK 

terminer  la  carène  en  pointe  vers  la  pronë  &.  vers  la  poupe 
comme  à  l'ordinaire.  Le  Navire  auroit  enfui  te  la  propriété 
de  bien  fbutemt  la  voile  ,  en  même  tems  qu'il  ieroit  d'une 
capacité  beaucoup  plus  grande. 

Nous  ne  voyons  rien  de  mieux  pour  la  conftru£Hon  des 
Navires  qui  ne  font  deilinés  qu'à  porter  un  grand  poids. 
On  n'entend  pas  dans  la  rigueur  qu  on  fafle  reâangulaires 
les  coupes  perpendiculaires  à  la  longueur >  on  doit  làns 
doute  en  étaouffèt  les  angles  ;  maïs  plus  les  coupes  de  la 
carène  aprocheront  de  la  figure  reèlangulaire  ,  plus  le 
Navire  aura  d'avant-ge  en  fait  de  charge  ôc  de  tranfport. 
Si  les  coupes  ét  Oient  des  demi-cercles  ,  &  fi  on  fupofe  , 
connue  ou  le  doit  ici ,  que  la  faillie  de  la  prouë  produiic 
toujours  une  femblable  diminution  dans  la  réfiftance  de 
l'eau  9  cette  réfiftance  fe  trouveroit  moindre  dans  le  même 
xaport  qu'un  demi-cercle  eft  plus  petit  que  le  re£Ungle  cir^ 
confcrit  :  c'eft-à-dîre ,  dans  le  raporrde  i  i  à  i^;  ôcla  vi- 
teflfe  du  nilage  n'augmentcroir  gudrcs  que  d'une  neuvième 
partie  ,  comme  on  peut  s'en  adurer  par  un  calcul  fembla- 
ble à  celui  du  Chapitre  I.  de  la  fécondé  Sedion.  Mais 
cette  plus  grande  célérité  ne  corapenferoit  pas  y  de  il  s'en 
âadroît  même  beaucoup ,  la  moindre  quantité  de  charge 
que  le  Navire  porteroit  enfuite  ;  pui(que  fa  cale  feroit  plus 
petite  que  celle  de  l'autre  Vaiflcau  dans  le  raport  de  1 1  à 
14.  11  faur  encore  ajourer  de  plus  à  l'avantage  de  ce  dernier 
ou  de  celui  dont  les  coupes  lonc  rectangulaires  ,  que  Ci  on 
tiooiic qu'il  fingle  moins  vite  que  le  premier  dune  net^' 
TÎéme  partie  :  c'eft  en  fupofant  qu'il  n'a  Que  la  même  quan<i> 
titéde  voiles  ,  au  lieu  qu'il  eû  démontre  qu'il  peut  en  por- 
ter beaucoup  plus.  Ainfi  la  différence  entre  les  vircHes  fe- 
roit encore  plus  petite,  elle  ne  feroit  quelquefois  que  du» 
ne  quinzième  ou  feiziéme  partie  ;  pendant  que  celle  qui 
fe  trouve  entre  les  pefanteurs  delà  charge  fubfifteroit  tuu« 
tù  entteieôc  que  le  Navtcc  feroit  prefque  d'un  quart  plut 
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de  port.  Or  ii  paroîr  après  cela  qu'on  ne  doir  point  ba- 
lancer à  augmenter  encore  le  plat  des  varangues  ce  iapiù- 
4>an  des  Gabares ,  des  Flûtes  &  de  tous  les  autres  bâtimens 
^qni  ne  fervent  que  pour  le  tranfport.  Nous  ajouterons  que 
^cet  avantage  qu  a  la  figure  rectangulaire ,  fur  la  circulaire  » 
toutes  les  figures  intermcMiaires  l'ont  aulTi  en  partie:  on 
augmentera  toujours  plus  à  proportionle  port  d'un  Navire, 
lorfqu'on  cMarpira  Th  carène  par  en  bas ^  qu  on  ne  fera  di- 
^minucr  ia  vitciie  de  iuji  iiiiage. 

II. 

T 

Mais  fupofons  qu'au  lieu  d'un  Navire  de  charge  ,  il  s*a- 
gîfTe  d'une  Frégare  légère,  d'une  Corvette  ,  qui  ne  doit 
avoir  d'autre  ufage  que  de  palTer  avec  la  plus  grande  vi- 
tefle  poiFible  d'un  endroit  a  un  autre  ,  fans  être  embarraf> 
Sép  d*artillerie  ni  d'aucun  poids  étranger,  fionenexcep- 
.te  le  left  qui  eft  abfolument  nëcelTaire  »  pour  conrretKii- 
iancer  lepoids  de  lamârure  &  des  autres  parties  fupériett- 
Tes.  On  remarquera  d'abi  rd  qu'il  n'eft  pas  ici  quenion  de 
la  figure  qui  fait  abfolument  le  mieux  porter  la  voile  ou 
qui  donne  plus  de  Habilite  au  Navire  :  car  cette  figure  qui 
w  celle  dont  nons  venons  de  parler ,  feroir  cau(e  que  le 
Navire  trouveroiteh  mêmetems  beaucoup  plus  de  réfiftaii!> 
ceà  fendre  l'eau.  AinH  la  forme  que  nous  cherchons  >eft 
celle  qui  augmente  le  plus  qu'il  e(^  polFible  la  force  pour 
porter  la  voile ,  eu  ^gard  à  la  rëiifiaace  queia  prouëéproa-. 
ve  par  la  rencontre  de  l'eau. 

.  Il  paroîtra  peut-être  affez  furprenanc  que  la  figure  du 
Navire  doive  être  différente  ^  félon  la  pefanteur  fpécifique 
des  cho&s  dont  il  eft  chargé  :  ce  fera  cependant  encore 
la  même  chofe  dans  la  fuite ,  lorfqu'il  fera  queftion  de  rra!* 
cer  les  lignes  courbes  qui  forment  les  côté?,  de  la  carène 
dans  le  fens  de  fa  longueur.  Mais  on  peut  dans  l'ufagc  or- 
dinaire fupofer  touiours  que  le  left  eft  deux  fois  plus  pefant 
cjue  1  eau  marme  ,  parce  que  ii  on  y  meic  quelques  par- 

aes  dp  &t  ^  il  &nt  aufli  y  compiendie  Cancres  choies  beaii^ 

Aaaa 
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coup  plus  légères  ,  comme  le  poids  de  toutes  les  munî» 
tions  oe  bouche.  Une  reftera  piui  ajprc>  cela  cju  a  le  reflbu- 
"Cbap.».  venir  da  Théorème  établi  dans  le  Livre  précédent  '^^  que 
Seft-**  loriqu'on  ajoure  par  en  bas  aax  deux  cmé^de  la  carène 
fig.  it,  APrB{Fig.  tfi.)  deux  triangles  ?Op  &  que  la  pefameuc 
fpécifique  du  left  eft  double  de  celle  de  1  eau  de  Mer ,  la 
fiabilité  du  Navire  qui  étoit  exprimée  par  AfFB  mulriplie'e 
par  la  quantitd  Gg,  fe  trouve  augmentée  des  deux  petits 
triangles  Oï'p  multipliés  par  la  quaniiic  liK  dont  leur  cen- 
tre de  gravité  particulier  eft  plus  bas  que  la  forfâce  MM 
du  left.  C'eft-à-  dire ,  que  nommant  £  l'étendue  AOPPOB  f 
&  e  rétendttë  des  deux  petits  triangles  ajourés  OVp ,  on 
aura  ,  comme  dans  rcndroir  d(^ja  citd  ,  E  x  Gg  pour  lafta- 
bilité  du  Navire  dans  le  premier  cas,  &  rx  HK  pour  l'aug- 
mentation qu'elle  reçoit  dans  ie  fécond >  ou  Ex  Gg  hk^ 
)(  HK  pour  cette  féconde  ftabilké  entière  ,  félon  qu'on 
a  ajome  ou  retranché  les  deux  petits  triangles.  L  augmen- 
tation ou  la  diminution  y  au  lieu  d'être  r  x  HK. ,  fera — i 
x«  X  HK  y  fi  la  pefantenr  ibécifique  dit  left  eft  plus  grande 
que  celle  de  l'eau  naarine  le  nombre  de  fois  n.  Il  eft  chk 
après  cela  que  le  Navire  doit  firarenir  une  plus  grands 
voilure,  dans  la  circonftance  prefenre  ,  lorfque  les  deux 
petits  triangles  lont  ajoutés  ;  mais  on  doit  remarquer  qu'il 
n'eft  pas  permis  d'augmenter  1  cccnduè  des  voiles  dans  le 
même  rajport  que  la  habilité  eft  plus  grande.  La  voile  a 
tou^onts  la  même  largeur ,  puifque  nous  ne  changeon» 
point  la  largeur  da  Navire  par  en  liaut  :  il  nV  a<)iie  lalia^ 
*  teurde  la  mâture  que  nous  augmenterons  plus  ou  moins. 
Alais  en  même  rems  que  nous  l'augmentons  ,  fon  centre 
■  ,  d'effort  qui  eft  au  milieu  de  fa  hauteur, fe  trouve  plus  hatîî  ; 
ûc  cela  iaïc  que  ioa  momem  augmente  Êeniibiement  coiu* 
ne  le  quarte  <le  fa  hauteur»  Or  «ooMiiec'cft  oe  mtûmcm 
qui  doit  être  ^gal  ou  propoctiottdà  laflatMlicédu^falvj|B^ 
^i  ueft  elle-même  autee  chofe  qtt'wim0nM:nt,il  eftdaic 
que  ce  n'eft  pas  la  hauteur  de  ia  voile  ,  mais  Je  quatre  de 
cette  haoceoij  qui  doÙMigiiaeiuexcaïuêoie  railoaq^ei» 
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ibbUité:  &  il  fuir  de  là  que  la  hauteur  de  la  voile  doit  i^.  ^i; 
changer  à  peu  près  deux  fois  moins  à  proportion  que  la  Ha- 
bilité. Car  lors  qu'un  quarré  reçoit <un  très-petit  change- 
ment t  fon  côté  n'en  reçoit  à  proportion  qu'un  deux  ibis 
moindre. 

Ainfi  lorfque  la  ftabilité  du  Navire  ,  qui  étoit  Ex  Gg, 
reçoit  la  petite  augmentation  «xHK  4k  devient  ExGg 
-f-«xHK  par  l'addition  des  deux  petits  triangles  09p  aux 
deux  côtés  de  la  carène  »  la  hauteur  de  la  voile  ou  fon 
étendue ,  au  lieu  d'ôtre  augmentée  dans  le  raport  de  E  x  Gg 
kex  HK  ne  le  doit  être  que  dans  celui  de  E  x  Gg  à  f  x  -i-  HK ^ 

ou  généralement  dans  celui  de  E^Ggà^x  ^'xHK.  Ce- 
la fupofé ,  6c  nous  bornant  toujours  au  cas  particulier  ^  il 
ne  nous  refte  plus  pour  décider  fûrement  s'il  eft  avantageux 
d'ajouter  ou  de  retrancher  les  deux  petits  triangles  OP/?, 
qu'à  voir  fi  ^XjHK  compare  à  ExGg,  eft  plus  ou  moins 
grand,  que ^  par  raport  a  £.  Carde  même  que  fx-f-HK 
comparé  à  ExGg  repréfente  le  petit  changement  qu'on 
peut  faire  à  la  grandeur  de  la  voile  6c  à  reBFort  total  du  vent» 
e  comparée  à  E,  exprime  le  petit  changement  que  re- 
çoit la  réfiftance  de  1  eau  ;  puifque  le  conoide  qui  forme 
la  prouë  eft  toujours  cenfé  recevoir  de  la  part  de  l'eau , 
une  impuUion  qui  eft  une  certaine  partie  de  celle  que  rc- 
^evroit  la  fiir&ce  £  on  E-|-«  qui  lui  fiprt  de  bafe. 

Nous  avons  maintenant  trois  C9S  à  diftingueff  Sx  ' 
Gg  eft  égal  à  la  moitié  de  HK  ,  il  y  aura  même  raport  do 
«x-HK  à  E  X  Gg  que  de  ^  à  £ ,  6c  comme  il  fiiudra  alors 
augmenter  l'étendue  des  voiles  ou  leur  hauteur  ,  précifé- 
ment  dans  le  même  raport  que  l'étendue  E  de  la  coupe 
APPB ,  il  n'y  aura  ni  avantage  ni  defavantage  à  donner 
plus  ou  moins  de  plat  aux  varangues ,  ou  à  ajouter  ou  à 
lecrancher  les  demc  petits  triansies  G?p  à  la  carène:  car 
fétenduë  de  la  voile  fiiivant precifement  le  même  raport 
dans  fon  cbangemettt*  qoe  ténenàwt  de  la  coupe  ArPB 
dans  le  fien  ,  on  ne  gagneroît  pas  plus  de  la  part  de  l'impul- 
6QSk  du  vent,  quoi^  ne  pesdcoit  en  même  tems  du  côté  de 

Aaaa  ij 
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fa  réfiftance  de  l'eau.  2°.  Sij  HK  eft  plus  grande  que  Gg, 
le  produit  ex^HK  fera  plus  grand  par  raport  à  E  x  Gg  ,  que 
e  par  raport  à  E.  On  pourra  augmenter  par  conféquent 
l'étendue  de  la  vuiie  en  plus  grand  raport  qu'on  ne  fera 
augmenter  l'étenduë  de  la  coupe  APPB,  Ôc  ily  aura  donc 
de  l'avantage  à  augmenter  le  plat  des  varangues  ou  à  ajou- 
ter les  petits  triangles  0?p.  Enfin ,  j**.  Si  -  HK  eft  moin- 
dre que  Gg  ,  le  produit  ex  {  HK  fera  moindre  par  raport 
àExGg,  que  e  par  raport  à  E.  Ainfi  lorfqu'on  augmen- 
tera r<ftenduë  E  de  la  coupe  APPB  de  la  quantité  f,onne 

S outra  pas  procurer  une  fi  grande  augmentation  à  l'éten- 
uë  de  lavoiié  >  &  il  y  auroit  donc  alors  du  defavantage  ; 
on  perdroit  plus  par  la  plus  grande  rédflaace  de  l'eau ,  q  u  c  n 
ne  gagneroit  du  côté  de  l'impulfion  du  vent.  Or  c'ell  ici 
le  cas  qui  a  lieu  dans  les  Frégates  légères  &  dans  routes 
les  autres  efpecesde  Navires  qui  ne  font  deftinés  qu  à  bicit 
liiarcher.  Dans  la  Gazelle,  par  exemple  ,  le  centre de^ 
gravité  G  eft  au-deflbus  du  métacentre  g  d'environ  ;  pieds  ^ 
en  même  tems  que  leleft  peut  occupera  peine  dans  la  ca- 
lé 7  oit  8  pieds  de  hauteur  ËK.  La  moitié  de  HK.  ne  peur 
donc  pas  manquer  d'être  moindre  que  Gg,  &  par  confé- 
quent f  x^HK  eft  toujours  moindre  par  raport  à  ËxGg> 
que  f  par  raport  à  E, 

Il  fuit  de  là  qu'au  lieu  d'augmenter  le  pîat  des  varan- 
gues dans  les  Frégates  légères  y  11  hat  au  contraire  en  re- 
trancher ;  parce  qu'on  fera  plus  diminuer  à  proportion  la 
ïéfiftaiTce  ae  l'eau ,  qu'on  ne  fera  obligé  de  diniimier  ew 
même  tems  l'étendue  des  voiles.  La  diminution  de  laré- 
fiftancc  de  l'eau  fera  toujours  exprimée  par  e  comparée  à 
ÔC  il  eft  évident  toutes  les  fois  que  ~HK  <Gg,  que 
tctx€  diminution  fera  plus  grande  que  celle  q[u*on  fera  à 
fe  hauteur  ou  à  rétenduë  de  la  ▼oUe  qui  eft  expcimée  par 

r XyHK  comparé  à  Ex  Gg,  ou  par  ex comparé  à  E» 

On  doit  donc  rétrécir  la  carène  p  ^r  en  bas  le  plus  qu'on' 
peur^ôi.  il  y  a  fuu\  eut  a  gagner  à  luire  dilparuitrc  le  plat  des- 

jnsangues.  Il  cftvtat  que  tontes  ki  Jî^ofinons  qu«Aon# 
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avons  faites  fur  la  fituatîon  du  centre  de  gravird ,  fur  celle  iÇg, 
du  méracenrrc  ôc  fur  la  hauteur  du  ieft,  peuvent  bien  s'é- 
loigner un  peu  du  vrai  ;  mais  elles  nesxn  éloigneront  ja- 
mais, affez^  pour  nous  faire  tromper  dans  nos  conclufions. 

Au  refte  on  doit  remarquer  que  s'il  y  a  de  l'avantage 
'dans  les  Frégates  de  retrancher  de  l'indue  de  la  carène 
en  bas  par  les  côtés ,  il  n'eft  ici  quefiion  que  de  toucher 
aux  feules  largeurs  fans  diminuer  îa  profondeur.  C'efl:  la 
grandeur  de  cette  dernière  ditnenlion  qui  procure  au  Na- 
vire ,  avec  plulieurs  autres  avantages  ,  la  propriété  de  dé- 
nver  moins  ,  propriété  qui  doit  nous  être  encore  plus  pr^«  . . 
deufe  que  celte  de  Naviger  avec  promptitude.  Nous  avons      •  ^ 
indique  dès  le  commencement  ae  ce  troifiéme  Livre  une    *  Voyes 
caufe  qui  contribué  peut-être  beaucoup  à  £ûre  diminuer  la   ^^^P*  *• 
dérive  ,  lors  qu'on  augmente  la  profondeur  du  Navire*. 
Mais  ourrc  cela  ,  plus  le  Navire  a  de  creux  ,  plus  il  plonge 
en  bas  dans  une  eau  tranquille ,  ôc  moins  il  participe  à  l'a- 
gitatîoii  des  vagues  qui  ne  font  que  fuperficielles ,  ôc  qui 
pouflanc  de  côté  daas  les  cornes  obliques  ,  caufent  une 
dérive  accidentelle  9  mais  très-grande  ^  qui  fe  joint  à  la  pre- 
mière. Le  feul  moyeu  d'y  remédies  >  c'eft  de  rendre  la 
carène  plus  profonde. 

•  Nous  conclurons  cet  article  ,  en  a]:»urant  qu'on  pourra 
ie  conceacer  de  donner  aux  couper  dc6  1  icgatei»  une  ti" 
gure  exaâemem  circulaire  :  ce  fera  toujours  perfectionner 
la  forme  qu'elles  ontaâuellement.  Mais  nous  montrerons 
plus  bas ,  que  lî  on  vouloit  faific  tout  d'un  coup  la  diipo* 
fition  la  plus  avantagcufe  ,  fans  s'nrrêrer  à  corriger  peu  à 
peu  les  pratiques  qui  font  aduclicment  en  ufage  ,  iî  fau- 
droir  rendre  les  fl;incs  exadcment  des  lignes  droites  de- 
puis le  haut  joiqu  en  bas  ,  6c  alors  on  donneroît  à  la  pre-" 
miece  coupe  la  figiirequ  d'un  trapèze  ou  d^nn  Simple  trian* 
gie  félon-  que  le  poids  des  parties  fupérieureisduNaviiri^^' 
oblige roit  de  donner  plus  de  plat  à  la  varangue^ou  permet- 
troitdele  fuprimcr  entièrement.  Il  faudroir  dans  ce  der- 
nier cas  que  les  ports  ôc  les  autres  endroits  fréquentés  par- 
la Frégate  pu  plutôt  ^ac  la  coivçue  4ji'aire/::^ileat 
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flg^  tt,  La  première  coupe  de  la  caiènc  fe  trouvant  alors  réduire 
à  la  moindre  étendue  ,  la  proue  trouveroit  une  moindre 
onantité  d'eau  dans  fon  chemin,  &  ie  fiiiage  en  devien- 
droit  plus  rapide.  La  Corvette  iuroit  encore  un  autre 
avantage  ;  elle  dériveroh  beaucoup  moins*  Câr  on  doie 
fe  fouvenir  que  lorfqu'on  fait  diminuer  la  idfiilance  que 
fouffrc  la  prouë  félon  fon  axe  ,  on  fait  augmenter  au  moins 
♦Voyez  relativement  la  réfiftance  dans  le  fens  latéral*  ;  ôc  il  réful- 

chapls.dc     toujours  de  cette  ui  -menration  une  moindre  déviation 

laire.Seâ.  OU  dérive  dans  les  rouicâ  obliques. 

de  ce  jCt  •  - 

Ijwfc.  /  III. 

-*    '    .    Enfin ,  s'il  s'agit  d'un  VsMSemt  de  guerre  qui  doit  être 

  confîdérablement  chargé  par  en  haut  par  le  poids  de  fes 

ponts  &  de  fon  artillerie  ,  on  peut  le  conildcrer  comme 
tenant  une  efpecc  de  milieu  entre  les  Frégates  légères  ôc 
les  Bàtimens  de  charge  j  ôc  Ci  la  carène  ne  doit  pas  être 
exaâement  circulaire ,  8c  avoir  encore  moins  des  trian« 
gles  pour  fes  coupes  >  elle  ne  doit  pu  non  plus  éne  plate 
par  defTous  comme  dans  les  Bâtimens  de  charge.  A  l'ai, 
de  de  quelques  fupofîtions  ôc  des  règles  pr(*cddenre$ ,  il 
fera  toujours  facile  de  reconnoître  la  figure  à  laquelle  il 
faudra  s'arrêter ,  fi  on  veut  que  le  Navire  ait  toujours  la 
propriété  de  fingler  avec  la  plus  grande  vitelTe  poflîble; 
c'en  ce  que  nous  allons  ëclairdr  pat  un  exemple. 

Sopofons  aa'en  donnant  la  figure  AOPPOBaûi  carène 
dans  laquelle  les  points  O ,  d'où  on  peut  tirer  commodé- 
ment les  tangentes  ou  les  droites  Op  ,Op ,  pour  élargir 
la  carcnc  par  en  bas,  font  cieve's  de  pieds  de  haureur 
verticale  au-deffus  de  l'horifontaic  PP ,  le  centre  de  gra- 
vité commun  G  dà  Vaiflean  6c  de  Ibn  left     trouve  5 1 

Sleds  au-deflbus  du  métacentiiéi  èt  que  le  left  ait  p  piecb 
le  hauteur ,  il  Ibta  iacile  de  «reconnoître  qu'on  a  rencon- 
tré la  figure  convenable ,  6c  qu'il  ne  faut  augmenter  ni 
diminuer  le  plat  PP  qu'on  a  donné  à  la  maîtreflc  varangue. 
Car  le  centre  de  gravité  H  des  deux  triangle  ^^Op  qu'on 
pouiroit  ajouter  ou  retrancher  étant  au  tiei^     icuj:  liau- 
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teur ,  fera  élevé  de  2  pieds  ,  &  fera  par  conféquent  7  flp  4U 
pieds  au-  deffous  de  la  lurface  MM  du  left.  Or^HK  étant 
égal  a  Gg,  iiyauroit  mêmeraport  de  ^xfHK  à  ExGg 
que  de  ^  à  £  :  ainQ  fupofé  qu'on  augmentât  ou  ç^uon.  di- 
minuât réceadoS  £  de  la  coupe  APPB ,  de  la  pente  quan« 
tité  e,  oti  M  povrroit  augmenter  ou  diminuer  Tétendol 
de  la  voUe  ^e  dans  le  même  raport;  ^  il  n'y  auroitdoag 
rien  à  gagner  n'y  à  perdre  du  côté  de  !a  vitefié.  Orc'cft  ce 
qui  caracterife  ,  comme  le  f(^avent  tous  les  Géométïes  ,  le 
maximum  ou  la  difpofition  la  plus  parfaire.  Mais  ù  la  fur^ 
&ce  MM  du  left ,  au  liea  d'être  élevée  de  pieds,  l'eft  de 
lo ,  alors  7  HK  fera  plus  grande  que  Gë ,  ^  lé  produit  9 
X7IIK  étant  plus  grand  par  raport  à  E  x  Gg ,  que  r 'par 
|»ortà  E ,  il  y  aura  de  l'avantage  à  élargir  la  carène  un  pe^ 
plus  par  en  bas  ,  ôc  même  à  élever,  fi  on  le  peut  Jes  points 
O  d'où  partent  les  tangentes  Op  :  car  on  pourra  augmen- 
ter i  étendue  de  la  voiic  dan^  uu  plus  grand  raport ,  qa  on 
n'aura  augmenté  i'étenduë  E  de  la  coupe  de.  la  carfene» 
<£fl^ii  t9if$  eêi0e  à  ffegu^it  fi  7  HK  efi  égale  ph  plus  petite  »  9m 
fht  grânde  fuf  Gg.  Si  ces  deuûe  quantités fint  é^^afe^ ,  on  a  ren- 
eontré  ta  f^?we  APPB  la  plus  convenable.  Si  ~  HK  ejl  plus 
grande  rftfe  Gg  ,  il  faut  élargir  encore  la  carène  par  en  bas  ; 
&Ji~  HK  ejè  moindre  que  G  g ,  tl  faudra  faire  tout  le  contraire* 

IVr 

Mais  fi  00  ircttt  en  prenant  les  chofes  de  plus  loin  9  le 
décider  d'une  manière  encore  plus  fûre  &  qui  (oit  aplicable 
«Hx  Frégates  comme  aux  Vaifleaux  de  guerre  ,  il  riysfk 
qu'à  avoir  recours  à  la  folution  g«^nérale  que  nous  avons 
donnée  par  voye  d  aproximation  dani  le  premier  article 
du  Chapitre  précédent.  On  n'aura  qu'à  calc^r  f  expojant 
t»u  tarpmefUt  de  k  vtteflc  du  fiUage  pour  trois  dl^férentei 
fupontions  ou  hypothéfcs  de  fiiat  Pr  la  TarangiTe;  fk 
pour  n'être  pas  obligé  d'v  revenir ,  il  n'y  aura  qu'à  fct^mer 
les  deux  flancs  AP,  BP  par  deux  lignes  droites  qui  parti- 
ront des  poifïts  A  ôc  B  de  la  Hotaifon  même.  Oji  cherchera 
d  aboid  pour  la  piemieie  hypochéfe^  la  céâibuiceque  doit 
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^çjg.  6i.  éprouver  la  proue,  de  même  querëTcncluc  des  voiles  que 
*  *  peut  porter  le  Navire  i  6c  on  divifeta  cette  féconde  gr<iq- 
à^uK  par  la  premieic.  On  fen  la  même  choie  ,  en  nipo- 
ïànt-qoe.P^  el|  fucceffiviemént  plus  grand,  d'une  .certame 
jquantité {e)  ài  d'une  quantité  double  (  a«)  j  Ôcles  trois 
ftfans  a,  hàic  étant  trouvés  de  cecte-rortc  ^  la  formule  z 

e=  1*3.^^       rnarqueiala  quantité  z  dont  le  plat 

de  la  yarangue ,  qu'on  avoir  fupofé  en  premier  lieu^  doit 
.  ^re, augmenté  ou  diminué ,  pourqoeJe  Vaiffeau  fingleie 
plus  vite  qu'il  eil  pofltble.  Il  n'importe  que  ïfoir  pofitive 
ou  négative  j  il  n'y  aura  qu'à  fe  conformer  exactement  à 
la  formule  ,  il  eft  certain  que  le  Navire  marchera  a  .  ec 
plus  de  rapidité.  Mais  on  verra  par  une  remarqueque  nous 
ferons  dans  la  fuite ,  qu'il  pourra  arriver ,  lorfque  z  fera  po« 
jOrive  t  que  la  dérive  ne  diminue  pas  >  quoique  la  vitcfle 
du  filla^  devienne  plus  grande. 

Il  ne  nous  refte  plus  quh  montrer  que  la  ligure  la  plus 
avantageufe  qu'on  peut  donner  à  la  première  coupe  de  la 
carène  eft  celle  d'un  trapèze  ou  d'un  triangle  rediligne; 
auili-tot  qu  on  ne  veut  pailc  peimertre  de  courberiez  tiancs 
£tt  dedans*  Pour  prouver  qu'on  ne  doit  pas  aprouver  lesfi* 
gures  qu'on  employé  aâuellement  dans  la  Marine  ni  aucur 
ne  autre  qui  en  aproche ,  nous  n'avons  qu'à  jetter  les  yeui 
fiir  la  figure  J4  dans  laquelle  la  ligne  AB  marque  la  flota- 
tion  ou  la  ligne  d'eau  ,  &  OO  la  lurface  fupe'rieure  du  left 
qui  occupe  toute  l'étendue  OTEVO.  Je  dis  donc  que  fans 
nous  arrêter  à  chercher  quelqu'aurre  ligne  courbe  pour  en 
former  ie  contour  AOËOB ,  nous  n'avons  qu'à  tirer  tout 
d'un  coup  les  droites  AP  6c  BP ,  en  rendant  les  efpacei 
TPE  6c  VPE  tic  même  grandeur  ou  un  peu  plus  grands  que 
lesefpaces  ORX  &  OSV  ;  &  qu'il  eft  certain  que  le  tra^ 
pcze  rediligne  APPB  fera  plus  avantageux  »>{uc  1  autre  fi- 
gure AOLUB.  Premictcmcni ,  ie  Navire  aura  plus  de  Ita- 
pilité  6c  Dourra  (butenir  mieux  la  voile;  car  en  JàÙànr  pj^ 
fer  le  lev  qui  occupoit  les  efpacçs  ORT  j  OSV  dans  les 
ajin£S,eljps|ç^TP£^  VP£  ,  ie  çfft^tte  dp  gravité  di| 
"       •  '  '  *  '  cotii 
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tout  fera  plus  bas  ,  ôc  par  conféquent  la  charge  même  un  plg.  6u 
peu  diminuée ,  aura  plus  de  moment  par  raport  au  méta- 
centre.  £n  fécond  lieu  ^  le  trapèze  APPB  aura  ordinaire* 
ment  un  peu  moins  d'étendue  que  n'en  avoit  l'autre  Bgure  f 
ce  qui  fera  diminuer  le  volume  d'eau  que  le  Navire  cho- 
que pendant  fa  marche  ;  mais  quand  même  cette  éten- 
due ne  leroic  pas  moindre ,  le  trapèze  fera  cependant  tou- 
jours  plus  propre  àiètyir  de  bafe  a  un  conoïde  qui  (bufirira 
moins  de  réfîftance  de  la  pan  de  l'eau ,  comme  on  le  verra 
dans  la  Sedion  fuivante.  Ainfi  on  gagne  de  toutes  maniè- 
res ?i  fubftituer  la  figure  re£liligne  à  la  curviligne.  Cette 
iigurc  fera  un  retlangle  dans  les  Bâtimcns  de  charge  ;  elle 
deviendra  un  trapèze  moins  large  par  en  bas  dans  les  Vaif- 
feaux  de  guerre  ,  de  même  que  dans  les  Frégates  ;  ôc  en- 
fin la  largeur  par  en  bas  fe  rëduifiint  quelquefois  à  rien  « 
le  tiapeze  (e  changera  en  un  (impie  triangle  dans  les  Cor*; 
vettes* 


CHAPITRE    VII  L 

Df  lagrojpur  qu'il  faut  donner  aux  Vaiffèauxpar  ra* 
port  à  leur  longueur  four  qu'ils  portent  mieux  la 
VoUe  i  avec  le  moyen  dat^memer  extraordinaire^ 
ment  la  rapidité  de  leur  JiUage* 

NO  us  n'avons  examiné  jufqu'à  préfetit  que  la  forme 
de  la  coupe  verticale  du  Mavire  fiute  perpendiculai- 
rement à  fa  longueur:  mais  fçavons-nous quelle  grandeur 
on  doit  donnera  cette  coupe,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
fçavons-noub  quelle  largeur  on  doit  donner  au  Vaifleau? 
Cette  largeur  étant  déterminée ,  la  grandeur  de  la  coupe 
)e  fera  aufli  ;  puifque  nous  venons  d'aiTujettir  fa  figure  à  ià 
largeur.  Ainn  il  ne  s'agit  pas  ici  de  changer  feulement  la 
iatgeux  ou  fcnlemem  la  profondeur  i  mais  de  changée  cet 
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deux  dimenfîonsen  même  tems^ott  le  raport  qu'elle» ont 

avec  la  longueur  de  la  cacèue. 

h 

Plus  on  augmente  l'étendue  de  la  coupe  ,  plus  le  Navi- 
tCf  (jont  nous  fuporons  que  la  longueur  leltc  la  i»cmc^  a 
de  capacité  ,  plus  il  a  de  pefantevc ,  plus  cette  pefiuiteur 
eft  apliquée  au-deflbus  du  métacentre;  ic  plus  par  coniH« 
quent  elle  a  de  force  relative  ou  de  moment  pour  foute« 
nir  Teffort  du  vent,  fie  on  peut  donc  donner  plus  d'dtcn- 
duë  aux  voiles.  Nous  avons  montre  en  ctTct  dans  le  prc- 
»Art.  }.  micr  Livre  aue  lors  qu'on  augmente  ia  iargeur  ôc  la 
protondeur  du  Navire  proportionellement ,  lans  toucher 
^  kÙL  longneur ,  on  peut  uns  nique  augmenter  la  largeur  flc 
la  hauteur  des  voiles  dans  le  nôême  raport.  Si  y  par  exem- 
|ile  9  on  a  doublé  la  largenr  du  Vaifieau  èL  fon  creux  >  Té» 
tendue  de  chaque  de  fes  coupes  fera  quatre  fois  plus  gran- 
de, le  Navire  aura  quatre  fois  plus  de  pefanteur;  &  com- 
me fon  centre  de  gravité  fera  deux  fois  plus  bas ,  par  ra- 
port au  métacentre ,  la  fiabilité  ou  la  force  pour  foutenir 
la  voile  fera  comme  le  cube  de  la  largeur ,  on  huit  fois 
plus  grande.  Si  on  double  aufll  la  largeur  ôc  la  hauteur  - 
des  voiles  ,  lepr  ûirface  fera  quatre  fois  plus  étendue  ,  & 
le  centre  d'effort  étant  en  mêmetems  2  fois  plus  haut,  le 
moment  ou  la  force  relative  avec  laquelle  le  v  ent  travail- 
lera à  iaiic  vcrierle  Navire,  fera  également  huit  fois  plus 
grande  >  &  ne  fera  donc  toi^ours  que  maintenir  réquili- 
hre  avec  l'aiitie  force* 

IL 

Mais  il  n'efi  pas  qucftion  de  fçavoir  fi  le  Navire  qu*on 
rend  plus  large  peut ,  abfolumcnt  parlant ,  porter  plus  de 
voiles  f  on  demande,  fi  la  quantité  qu'il  en  peut  loytenir 
devient  plus  grande  par  rapon  réfifance  del'eaa  qsà 
s'opofe  a  la  rapidité  du  fillage  &  qai  fononve  anHi  acnië* 
Si  la  proui*  avoir  une  figere  parfiûtemeor  tfemblable  dans 
ke  denx  cas  »  on  û  lois  ^  la  pcemâeie  Gonpeeft  pins 
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due  t  la  proue  avoic  en  méoie  tenis  plus  de  longueur  ou 
plus  de  Ëûliie  >  la  réffftance  de  l'eau  n  augmenteroit  que  fé- 
lon rétendtwde  la  première  coupe  ;  6c  il  y  auroit  dès  lors 
nne  paifidte  compenfarion  ;  pourvu  qu'on  n'augmentât  pas 
davantage  les  dinienfionsde  la  mâture.  Carl'obflacle  que 
mec  1  eau  au  mouvement  du  fdlage  ,  augmentant  autant 
que  l'effort  du  vent  qui  tend  à  l'accélérer ,  la  virefle  de  la 
marche  refteroit  exaoement  la  même.  Mais  aulU  tôt  que 
la  longueur  du  Navire  ne  change  pas  pendant  qu'on  le  rend 
plus  groSf  la  prouë  eft  non-feulement  un  conoïde  qui  a 
une  plus  grande  bafe  ,  elle  eft  auiTi  plus  obtiife ,  parce 
dernier  chefcile  doit  éprouver  plus  de  réfiftancc  à  propor- 
tion. Il  fuir  (le  là  qu'il  n'y  a  point  d'avantage  à  acquérir 
pour  ia  promptitude  du  iillage  ,  comme  cela  pouvoit  pa- 
toîtie  d  abord  ,  lorfqu'on  élargit  le  Vaiflèau;  &  que  c  eft 
tout  le  contraire.  Car  pour  revenir  àlafiipofition  particu- 
lière que  nous  avons  faite  ;  en  augmentant  la  largeur  6c  la 
profondeur  de  la  carène  deux  foLs ,  on  ne  peut  donner  que 
quatre  fois  plus  d'étendue  aux  voiles  :  au  lieu  que  la  réCi- 
ftance  de  l'eau  contre  la  prouë  augmente  en  même  rems 
beaucoup  plus  de  quatre  fois;  elle  devient  peut-être  plus 
fàt  cinq  a  fix  fois  phis  grande ,  parce  qu'outre  que  1  eau 
«encontre  une  fiuc&ce  quatre  fois  plus  grande ,  elle  en  ren* 
^  contre  toutes  les  parties  plus  dire£tement.  Qu'on  retre- 
ciHe  au  contraire  le  VaiHeaiî  &  qu'on  diminue  fa  profon- 
deur, li  i'inglcra  enfviite  beaucoup  plus  vite  :  car  on  fera, 
toujours  dmiinuer  la  réMance  de  l'eau  dans  un  plus  grand 
«aport  qu'on  ne  fera  obligé  de  diniiflner  rénenduê  des 
voiles. 

•  Pour  voir  jnfqu'oii  peut  aller  la  dtffiSrence ,  propofons- 
■  nous  un  Navire  compofé  de  deux  cônes  joints  par  leur  bafe 
comme  dans  la  âgure  pa  :  l'un  de  ces  cônes  DAtE  for-  Fig.  9U 
jnant  Ja  prouë  ,  6c  l'autre  DBEF  la  poupe.  Supofons  ou- 
tre cela  que  i  axe  HA  de  la  prouë  foit  de  huit  parties ,  pen- 
dant que  fa  largeur  cm  le  diamètre  DF  de  la  coupe  0£F 
^it  an(fi  de  huit.  Si  on  rétrécit  ce  Navire  quatre  fois  plus» 
IttdeoioîeiBqBe&lugeiiriiefiMCplusque  de  deux  par; 

Bbbb  îj 
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ûeSf  il  fiiudra  eofuite  donner  quatre  fois  moins  de  largeur 
&  quatre  fois  moins  de  hauteur  aux  voiles ,  &  elles  auront 
donc  feize  fois  moins  de  furface.  Maisourre  que  rërendué 
de  la  coupe  DEFferaauili  feize  fois  plus  petite  ,     que  la 

S roue  feize  fois  moins  grofle  rencontreia  fèize.  fob  moins 
'eau ,  elle  la  rencontrera  plus  obliquement  à  raifon-  de 
la  figure  plus  aiguë  ,  ce  qui  fera  encore  diminuer  l'impul- 
fion  treize  fois»  Tout  compté,  la  rcTiflance  fera  2c8  fois 
moindre  ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  méthodes  que 
nous  avons  données  ,  pour  mefurer  l'effort  des  fluides  con- 
tre les  furfaces  courbes.  Auiii  II  on  perd  cxticmcment  du 
côté  de  l'impulfion  du  vent ,  cette  perte  fera  reparée ,  6i 
le  fera  avec  excès >  du  côté  delà  refiftance  de  1  eau  ,  qui 
deviendra  encore  beaucoup  plus  petite»  ôc  qui  s'opoiera 
beaucoup  moins  au  fillage. 

La  grande  confdquence  de  la  chofe  nous  oblige  à  le  re- 
peter oicore  ;  des  deux  diminutions  que  re«çoit  la  refiftan- 
ce ûue  trouve  le  Navire  à  fendre  l'eau ,  il  ne  faut  pas  comp- 
ter la  première ,  celle  qui  vient  de  ce  que  k  caiene  moins 
groïfe  rencontre  une  moindre  quantité  d'eau:-  'û  ne  faut 
pas  compter  cette  première   puifque  d'un  autre  côté  la 
grandeur  des  voiles  doit  être  diminuée  fenfiblement  dans 
le  même  raport.  Mais  il  refle  donc  toujours  l'autre  diini'- 
nution  toute  entière  oui  dok  permettre  au  fillage  de  de- 
venir plus  rapide ,  celle  qui  vient  de  ce  que  toutes  les  par- 
ties de  la  prouii  en  rencontrant  avec  plus  d  obUquite  les 
molécules  d'eau  qui  font  fur  leur  chemin  ^  en<  font  frapécs 
avec  moins  de  force  ^  ôc  de  ce  que  c'eft  encore  une  moin- 
dre  partie  de  cette  impulfion  qui  s'exerce  dans  le  fens  de 
la  route.  Nous  pouvons  par  conféquenr  donner  cette  règle 
pour  gëncraie,  que  /orj^u'on  na  en  vue  que  Us  feuls  avan- 
tagits  ae  la  marche ,  on  m  Jfouroit  porter  trop  km  la  dimhuniem 
iê  la  groffeur  de  la  carène ,  pendant  quon  ne  touche  point  à  fi 
ii^ngueur.  Pour  obtenir  enBn  un  Navire  abTolument  parfait  y 
il  faudroit  pouvoir  le  rendre  infiniment  étroit;  ce  qui  obli- 
geroit  de  lui  donner  une  inrinité  de  mâts  6c  de  voiles  ,  fé- 
lon la  règle  établie  à  la     4u  premier  Chapitre  de  la  Secj 
tion  précédente» 
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III. 

Un  pareil  Navire  ne  trouvant  qu'une  rëfiftance  infini- 
ment petite  à  fendre  l'eau  ,  ne  feroit  fujet  à  aucune  dérive 
dans  les  routes  obliques  ,  comme  l'ont  déjà  remarqué 
Meffieiirs  Huguens  6c  Bernoulli.  Mais  en  joignant  Jes 
nouvelles  conlidérations  que  nous  faifons  entrer  dans  cette 
madeiCx  il  eft  certain  que  quelque  peuétendu&quefbient 
'  les  voiles  dans  ce  cas  ,  leur  furface  fera  comme  infinie 
par  raporc  à  la  furfàce  de  la  prouë  ;  c'eft-à-dire ,  par  raport 
a  la  furface  plane  qu'on  peut  confidcrcr  à  la  place  delà 
prouë  ,  eu  égard  à  la  quantité  de  rimpuhion  qu  elle  reçoit. 
Or  il  fuit  de  là,  que  le  Navire  infiniment  crroir,  feroit 
uiccifément  dans  le  même  cas  que  celui  dont  nous  par- 
lions vers  la  fin  du  Chapitre  V*  de  la  leconde  SeÔion.  Il 
n'impone  en  effet  que  les  voiles  foîent  infiniment  gran*» 
des ,  comme  nous  le  fupofions ,  ou  que  ce  foit  la  prouS 
qui  foit  infiniment  aiguë  ;  le  raport  d'une impulfion  à  l'au- 
tre étant  également  infini  ,  le  Navire  doit  dans  la  route 
directe  prendre  toute  ia  viteffe  du  vent,  ôc  en  prendre  en- 
core line  plus  grande  dans  les  routes  obliques.  Rîen  de 
£t  part  ne  peut  alors  retarder  ou  plutôt  limiter  ton  mou- 
vement; puifque  fi  l'inertie  Tem pêche' de  le  recevoir  tout 
à  coup,  elle  ne  l'empcchc  pas  de  le  recevoir  peu  à  peu; 
&  que  nous  ne  le  confidcrons  ici  ,  que  iorfqu  il  eft  déjà 
parvenu  à  fa  plus  grande  viteflTe  ou  à  celle  qui  cft  unifor- 
me. Mais  cet  avantage  fi  extiaordinairc  d'aller  plus  vite 
<)ue  le  vent ,  qui  eft  également  propre  aux  Navires  dont 
les  voiles  font  infiniment  grandes  6l  aux  Navires  qui  font 
infiniment  étroits  ,  ne  doit  pas  iè  perdre  tout  à  coup ,  lors- 
qu'on paffe  du  Métapîr/lîqiie  au  Phyfique  ou  lorsqu'on' 
commence  à  donner  quelques  degrés  de  groffeur  à  la  ca- 
rène. Les  premiers  degrés  qu  on  a;uutc  à  cette  dimenfion^ 
ne  peuvent  caufer  que  quelques  degré»  .de  diminution 
dans  la  Qualité  dont  il  s'agit ,  vft  la  gradation  qin  s  obfièt<» 
ye  dans  la  Native  où  dans  l'oidie  primordial  des  cfaolM» 


.  '  'Traité  du  Navire, 
C*eft'à-due ,  que  la  mordre  largeur  qu'on  donnera  au  Na- 
vire ,  ralentira  9  il  e(l  vrai ,  fa  làarche  ;  mais  qu  elle  ne  lui 
fera  cependant  perdre  qu'une  partie  de  l'excès  de  fa  viteflè 
fur  celle  du  vent ,  &  qu'elle  lui  permettra  d'aller  toujours 
un  peu  plus  vire.  Il  futiira  pour  cela  que  i'érenduc  des  voi- 
les foit  toujours  très-grande  ,  par  raport  au  pian  auquel  fe 
réduit  ia  prouë  rendiij^  très-aiguë. 

IL  ne  fera  pas  difficile  »  aii(fi-t6t  qu*on  employera  les  di^ 
ferentet  méthodes  qtie  nous  avons  données  dans  ce  troifié» 
fne  Livre ,  tant  pour  affigner  à  la  mâture  fes  dimenfions  ; 
que  pour  déterminer  le  raport  des  impuliions  du  vent  ôc 
ae  l'eau,  de  découvrir  quel  ei\  le  retreciflemcnt  prdcis  de 
la  carène ,  qui  fait  que  ie  Islavire  commence  a  jouir  de 
cette  propriété.  Noos  lalflbns  au  Leâenràs*a0nrer  qu'une 
Frégate  qui  ferdt  i8  ou  ip  fois  plus  longue  que  large, fe 
fctouvetoit  déjà  dans  ce  cas  ;  ôc  que  s'il  étoit  pecmis  de  la 
rétrécir  encore  deux  fois  plus  ,  il  futf.roir  a'orienrer  fes 
voiles  de  manière  qu'elles  tilïent  avec  la  quiiie  un  angle 
d'environ  1 9  ~  degrds ,  ou  un  angle  dont  !e  (înus  fur  le  tiers 
du  finus  total,  pendant  qu'elles  feroient frapccs perpendi- 
culairement*, pour  quek  Frégate  (inglât  avec  unevueife, 
non  pas  fimplemenc  égaie  à  crelle  du  vent  ,  mais  qù  la 
fiirpaflât  d'un  tiers  on  d  un  quart.  £nfin  l'utiliof  pourla  ^s9f 
tique  >  qu'on  ne  manquera  pas  de  retirer  de  routes  les  re- 
marques précédentes,  c'eft  qui!  ne  fera  plus  permis  de 
doarer  que  ce  ne  foit  dans  le  leni  que  nous  le  prétendons, 
qu  il  faut  travailler  toujours  à  changer  les  dimenfions  de 
la  carène;  malgré  Tufage  confiant  de  tontes  les  Nations 
oui  fréquentent  la  Mer^  &i  ce  qu'on  a  penfé  jd^'à  pn»* 
lent  fer  cette  nutieie. 

IV. 

Si  on  fe  trouve  arrêté  par  diiicrcntes  coniidérations  , 
lorfau'il  s'agit  des  Bâtimens  de  tranfport ,  ou  losCqu'il  s*ar 
git  aes  Vai&aux  de  guerre  qui  demandent  à  avoir  une  cer- 
taine largeur ,  noU'-feulemenr  pour  fe  fervice  de  l'artille- 
ife  >  mais  aufliparce  qfae  feur  centre  de  giavité-eftJâwtlMat 
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&  trop  voiim  du  mëtaccntre  ,  on  iadstera  également  au 
précepte  ,  en  allongeant  ces  Navkes.  Il  faudra  feulement 
té  ibttvenir  que  pour  ne  pas  rendre  cet  allongement  infiiic- 
tiietuc^  la  prouë  ne  doit  pas  moins  y  participer  que  les  au- 
tres paxties.  Il  eft  vrai  qu'à  l'égard  des  plus  grands  Vaif- 
feaux  on  ne  pourra  pas  ,  faute  de  matériaux  aiïez  forts ,  les 
allonger  beaucoup  ;  mais  aufli-tôt  qu'on  ne  fera  gêné  par 
aucun  obllacle  particulier  ,  il  n'y  aura  toujours  qu  a  dimi- 
nuer aifez  la  largeur  ou  augmenter  affez  la  longueur,  pour 
Gue  l'une  ne  foie  que  la  fixiéme  ou  la  ieptiéme  partie  de 
1  autre.  Les  Navires  en  finglerom  non-feulement  plus  vite  ; 
ilsdériveront  encore  beaucoup  moins  dans  les  routes  obli- 
cjues  ,  &  pinceront  donc  mieux  le  vent.  Il  en  rçffulfera  pîu- 
lieurs  autres  utilités  fur  iclqueiles  nous  ninùlterons  pas  : 
la  mâture  étant  beaucoup  moins  haute  à  proportion  ,  6c 
les  voiles  beaucoup  moins  larges  ,  elles  ne  fatigueront 
plus  le  Navire  i  elles  feront  incomparahlementplus  leg e- 
tts  ;  &  n'étant  expofées  qu  a  une  impulfion  beaucoup  plus 
petite  »  elles  cefléront  d'être  fujettes  aux  accidens  &  il  ne 
faadra  toujours  que  peu  de  gens  pour  la  manœuvre.  Il  faut 
remarquer  cnrin  que  ce  n  eft  qu'en  obfervant  cette  maxi- 
me importante  ,  mais  en  infiÛant  aulii  fur  toutes  les  au- 
tres qui  ont  la  rapidité  duftUaee  pourjobjet,  qu'on  réudi^ 
ta  à  fendre  dans  les  Frégates  uyitefle  de  la  marche  égal« 
è  la  moitié  de  celle  du  voit  ;  au  lieu  au'elle  n'en  cÛ  actuel- 
lement que  le  tiers.  On  a  vû  dans  la  féconde  Section  *  «  cha^  f 
qu*îl  ne  faut  guère  s'attendre  de  pouvoir  faire  accélérer  «"«l»  ^ 
îe  fillage ,  par  l'augmentation  des  voiles  ;  il  fàudroit  les 
étendre  extrêmement ,  Ôc  elles  ne  le  font  déjà  fouvent  que 
trop.  Mais  lorfqu  on  (ubftitueraau  contré  àla  prou^  trop 
teoflée  àc  trop  courte ,  qu'ont  aâaeilement  les  Vaiflèauir , 
me ^gure  plusaiguë ic  pbs  propre  à  fendre  leau  ,  on  en 
ttcera  déjà  un  avantage  co^fiderable.  La  réfillance  qu'é* 
prouvera  enfuite  le  Navire  fe  trouvera  plus  de  trois  fois 
moindre  **  :  &  ft  avec  cela  on  diminue  encore  la  groffeur  "*  Voye» 
de  la  carène ,  ou  qu  on  augmente  là  longueur,  on  atteinp  £^JP* 
dxa  par  ces  deux  changcmens ,  principalement  p^le  d«i-  $^'0! 
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nier  >  à  un  degré  de  pecfcflioB  auquel  il  n'eût  jamais  été 
pol&ble  d'atteindre,  par  la  fenle augmentation  de  l'impul- 
fion  du  vent.  Ceft  cependant  àTexpérience  à  montrer  fi 
en  ne  peut  pas  gagner  encore  quelque  chofe  par  ce  fécond 
côte,  en  donnant  quatre  mâts  verticaux  aux  Navires  qui 
font  tort  étroits  ou  tbrclongSj  aiuiique  nous  lavons  pto» 
pofé* 

.  •  ■  ^  .  ' 

On  ne  doit  pas  au  relie  nous  objecter  que  les  Pirogues 
ou  ces  efpeces  de  Canots  faits  d'un  feul  tronc  d'arbre  ,  qui 
font  en  ufagc  dans  la  Zone  Torride  ,  portent  mal  la  voile 
&  ont  d'autres  défauts  coniidérables.  Car  tous  les  incon- 
veniens  aufquels  ils  font  fujets ,  ne  viennent  qu'indireâe- 
jnent  de  ce  qu'ils  font  trop  étroits.  Us  nailTent  de  ce  que  la 
charge  ne  peut  pas  être  difiribiiëe  de  la  même  manière 
oue  dans  les  VailTeaux.  Le  poids  d'un  feul  homme  eft  con- 
udérable  par  raport  à  celui  de  ces  Pirogues ,  qui  (ont  8  ou 
5>  fois  ,  &  quelquefois  14  ou  i  y  fois  plus  longues  que  lar- 
ges i  ôclc  centre  de  gravite  du  tout  elt  ordinairement  trop 
haut.  Du  tems  du  P.  Fournier ,  la  Frégate  Ja  Levrette  qui 
devoit  avoir  plus  de  108  ou  110  pieds  de  longueur,  n'en 
avoitque  18  de  largeur;  &  elle  marcholt  d'une  manière 
*  Voyez  extraordinaire     C'eft  confine  une  expérience  anticipée 
S^oR  Au-  delà  bonté  de  nos  alfertions.  On  en  trouveroît  encore  quel* 
leur,  lïv.  ques  autres  s'il  le  falloit  :  &  il  eft  évident  que  de  pareils 
^.ciiap.4,.  exemples  foii^  parfaitemcnr  concluants  en  notre  faveur; 
•    pendant  que  cent  autres  qui  paroiHent  contraires ,  ne  prou- 
vent absolument  rien.  Il  fumt  qu'un  Navire ,  entre  mille, 
ait  bien  réufli ,  quoi  qu'il  (&t  trè$*étroit  ;  il  fuEEt  même 
qu'il  àk  bien  réuui  dans  une  ieule  campagne  >  pour  que 
cet  exemple  démontre  d'une  manière  inconteftabie,  ôc 
indépendamment  de  toutes  lejraifons  pn'cédenfesquî  éra- 
bliffent  la  même  vérité  ,  qu'il  faut  attribuer  à  queJqu  autre 
cauic  le  dctaui  ordinaire  de  luccès  des  autres  Navires  con- 
firnits  à  peu  près  fiir  lé  même  modèle*  Comme  on  a  con- 
fkm  ttop  volQntifics  à  fç  privez  de  touies  les  lumières  qu9^ 

fouroif 
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fournit  la  théorie ,  on  n'a  opéré  qu'au  hazard.^  anflMÔC 
qu'on  a  voulu  s'<fIoigner  des  pratiques  communément  re- 
çues :  on  s'efi:  trouvé  dans  l'impoflibilitd  de  diftinguer  les 
cas  où  il  falloir  augmenter  ouaiminuer  quelqu'une  des  dî- 
menfîons  du  Vaifleau ,  &  on  n'a  pas  foupçonné  non  plus 
qu'un  premier  changement  en  entcaînoic  toujours  plnfiems 
autres  ;  ce  qui  a  empêché  de  profiter  quelquefois  d  un  avan- 
tage qui  n'eût  rien  coûté ,  ou  ce  qui  a  fait  tomber  dans  des 
fautes  dont  les  fuites  étoiénc  encoie  plus  âcheuiès» 
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'5,  .«»<.C«<.<K.<XH> 

CINQUIEME  SECTION. 

Du  Navire  canfider/  par  raport  à  la  rapi-' 
dit/ de  fon  fîîlage  y  &  à  la  propriei/  qUit 

doit  avoir  de  dériver  peu  dans  les  routes 
obliques* 

L£  Le£teur  qui  s'efl  rendu  propres  toutes  les  recher- 
ches précédentes  »  eft  non-feulemeat  en  état  de  fe 
décider  delbnmns  avec  pleine  connoiiïance  de  canic  ùa 
le  choix  de  tons  les  diveiy  plans  de  Vaiflcaux  qvon  pro- 
pofera  ,  &  d'en  tirer  tour  le  prirri  poflible  ,  il  peut  aufli 
procurer  aux  Navires  la  plupart  des  propriétés  que  nous 
avons  d^ja  examiiit^es.  Alais  il  nous  refte  cependant  en- 
core à  iadiquer  ,  d'une  manière  plus  particulière  j  le» 
moyens  de  conférer  plos  de  promptitnde  a«  fillage  par  1» 
figure  qu'on  peut  donner  à  la  carène  ^  &  de  foire  enforte 
que  la  dérive  foit  la  moindre  qu'il  eÇ  poflibiedans  les  rou- 
tes obliques.  Nous  n'avons  réuflî  à  cet  ^gard  qu'à  régler 
les  principales  dimenlions  du  Navire  :  il  s'agit  maintenant  y 
en  lupofant  ces  dimenlions  données ,  de  découvrir  la  cour* 
bure  précife  que  doivent  avoir  les  âancs  de  toute  la  fur  fa- 
ce exStéiieure  de  la  carène  dans  le  fens  de  leur  longueur. 

n  parok  affez  par  diverfes  remarques  qui  le  Ibntoâer- 
ttfs  à  nous  ,  qu'il  ei^  très- douteux  que  la  figure  qui  fend 
Tean  avec  le  pliîs  de  faciliré  ,  foif  abfolumentia  pîusavan- 
tagenfc  pour  rendre  le  illlagc  rapide:  car  il  eft  poflible 
qu  une  proue  qui  éprouve  un  peu  plus  de  réfiftance,rende 
le  Navire  capable  de  ibucenir  a  proportion  une  jplus  gran^ 
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de  quantité  de  voiles.  Il  peut  donc  arriver  que  ce  foit  enr 
core  ici  une  de  ces  circonftanccs  facheufes  où  nous  nous 
fommes  déjà  trouvés  plus  d'une  fois^  dans  lefquelles  ne  . 
pouvant  pas  parvenir  à  conciOer  I  la  Navigation  cous  les 
avantages  que  nous  avions  en  v6ë  «  il  a  &Ptt  f^crifier  ans 
«os  une  partie  des  autres.  Cependant  les  cfegr  'difflfteitCCT 
figures  de  prouës  qu'on  peut  difHnguer ,  en  nonsmantrune 
de  la  inoindre  rèftjlance  ,  06»  l'autre  de  la  pins  grande  vitejfe  , 
doivent  avoir  beaucoup  d'affinité  entr'elles  ;  ôc  dans  plu- 
lieurs  cas  Tune  doit  acquérir  feniiblement  toutes  les  pro- 
priétés de  l'autre.  Ceft  d'ailleurs  la  figure  qui  éprouve  U 
moindre  réfiilance  qu'il  eft  évident  qu'on  doit  dcAiner  à    -  ^  - 
tous  1^  Navires  qui  ne  font  pas  de  charge  6c  qui  fentptii»* 
cîpalement  dcftinés  à  aller  a  rames ,  &  c'eft  encore  cette 
figure,  comme  nous  l'avons  prouvé*,  qui  fait  à  l'égard  *AIato 
de  chaque  genre,  que  la  déviation  dans  les  routes  obli-  jgia^n**' 
ques  eft  la  moindre  qu'il  eftooflible.  Nous  devons  naturel-  seâion  4» 
jement  commencer  nos  Reoieiehêspaglii  déterminationj  SA>lir<i 
pnifqu  elle  eSt  la  plus  fimple.  Nous  ne  paroitrons  occupél 

?Be  de  l'unique  Ibia  ,  de  diminuer  l'impulfion  ou  la  réd- 
ance  dans  la  route  dire£le  :  mais  on  fe  fouvîent  qu'il  fuf- 
fit  de  donner  à  une  figure  la  propriété  dont  il  s'agit  dans 
cette  feule  route ,  pour  que  la  même  propriété  fubfifte  dans 
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'    CHAPITRE  PREMIER* 

Examen  des  figures  les  plus  Jïmples  qui  reçoivent  k 
tnoins  d*impulfton  ejuil  efl  poffible  de  la  fart  des 
milieux  dans  tefqnels.  elles  Je  meuvent, 

L 

fili.  loi,  TMacinons-hous  une  ligne  droite  B/'  ;  Fig.  loi.)  ex- 
J.  pofee  au  choc  d  un  fluide  qui  la  rencontre  perpendicu- 
lairement >  ou  qui  fuir  une  infinité  de  lignes  parallèles  à 
CAj  &  à  DB  ;  &  proporons-nous  ,  en  la  garanciflant  du 
dioc  da  fliûde  pac  deux  lignes  obliques  égales  BE^  Bti 
!  .  •  &  par  une  troifiéme  parallèle  à  ,  ôc  placée  au-devant 
/.  à  une  diftance  donnée  CA,  de  faire  enforre  que  l'impul- 

fion  direde  ou  dans  la  détermination  parallèle  à  l'axe  CA, 
fur  i  affemblagc  des  trois  droites  y'Ee fbe  ^  iuit  iamoin- 
dre  qu'il  fbtcpoIGbie*  G*eft-à-dire ,  qu'il  s'agit  d'augmentée 
Ou  de  dimimier  la  longueur  de  la  portion  Ër ,  &  de  rendre  «. 
Bëôc  ^rplnsott  moins  obliques;  jufauà  ce  que  Timpul- 
Aon  fur  ces  trois  lignes  joînres  enfemble  ,  foit  un  minimum, 
•  ■    ■         La  figure  étant  égale  des  deux  cotés  de  i  axe  CA  il 

-        fuflir  d'examiner  une  de  fes  moitiés.  La  ligne  DB  paralle- 
•  le  à  CA  y  peur  repréfemer  la  direâion  du  fluide  ^  ôc  û  du 

|x>int  Vf  qui  eft  fur  te  prolongement  de  E^,  on  abaiflèla 
perpendiculaire  DFfur  BE,  cette  perpendiculaire  fera  le 
linus  de  l'angle  d'incidence  DBE  du  fluide  fur  BE.  Il  nVa 
enfuire  qu'à  abailTer  du  point  F  la  perpendiculaire  FG  liir 
DB  ,  &  la  partie  interceptée  DG  reprcfenrera  le  quarré 
du  iinus  d  mcidcnce ,  pend«Lnt  que  D  B ,  pris  pour  i  unité  ^ 
lepr^fisntera  avi&bien  te  quané  du  finns  total  que  le  finns 
total  méme^  car  nous  avons  la  proportion  conrimië  K  DB 

tDF  I  DO,  ^ut  nous  fbumitcerte  autre  DB]  DF  j|  DB  |  DG. 
Cedèft.Tiaij  quelque  fitnatioa  q^'on  donne  a  B£^6ciL 
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eft  évident  que  1  angle  DFB  étant  toujours  droit ,  tousles  ^'g- 
points  F  font  fur  une  demi  drconfércoce  de  cercle  DFB  * 
quiaDB  pour  diamètre.  Maimenant  pour  avoir  rimpul- 
Hon  relative  direâe  fur  BE  »  U  ne  faut  pas  r^ultiplier  le 
quarré  DG  du  finus  d'incidence  par  BE ,  ce  qui  nousdon- 
neroit  l'impulfion  abfoluë  félon  la  perpendiculaire  à  ce 
côté  :  il  faut  multiplier  feulement  DG  par  DE.  Mais  H 
on  tire  hH  paraiieiement  a  DB,  nous  pouvons  prendre  à 
la  place  du  produit  de  DG  par  DE,  celui  de  Du  par  H£ 
qui  lui  eft  égal,  puifque  DÉ  |  DE  ||  HF=»D6|HE.  Ainfi 
nous  pouvons  exprimer  l'impulfion  relative  direâe  furBE 
par  le  reclangle  de  DB  &  de  HE  ;  ôc  il  ne  nous  reftc  donc 
qu'à  joindre  a  cette  impullion  celle  que  re(joit  CE ,  pour 
avoir  i  inipuliion  entière  dans  le  Icns  dire^l  que  iiouifre  la 
figure  BEC  moitié  de  la  prouë. 

La  partie  £C  étant  firapée  perpendicukirement  de  mê- 
me que  i'étoit  AB,  il  faut  pour  avoir  Timpulfion  à  laquelle 
elle  eft  expofée ,  la  multiplier  par  le  quarré  du  Hnus  total 
qui  eft  exprimé  par  DB.  II  fuir  de  là  que  l'impulfion  fur 
l'afTemblage  des  deux  droite^;  BE  BC  ,  eli  égale  à  la 
femme  du  rectangle  de  UB  par  liE ,  Ôc  de  DB  par  EC  , 
oU  au  elle  eft  égale  au  reâangle  de  DB  par  tonte  HC  > 
èc  elle  eft  donc  proportionelle  à  HC  ou  i  la  diftance  FI 
du  point  F  à  la  droite  CA.  Ainfi  potn-  donner  à  Taflembla- 
ge  des  deux  lignes  droites  BE  &  EC  ;  la  difpoftrion  qui 
icnd  rimpuifion  direde  un  tmmmum  ;  il  ne  s  agit  que  de 
rendre  Fl  la  plus  petite  qu'il  eft  polfible^  Or  il  faut  pour 
cela  diminuer  CE  jufqu  à  la  rendre  nulle ,  ovt  jufqu  a  ce 
que  la  ligne  B£  vleone  Ce  rendre  eti  C  >  comme  dans  la 
figure  101  ;  ou  au  moins  jufqu'à  ce  que  B£  parvenue  à  la 
fituation  BM^  comme  dans  la  figure  102  ,  fafle  un  anglo 
demi'drolt  avec  RA  ôc  avec  la  diredîon  du  fluide,  &  que 
l'impuilion  qui  étoit  exprimée  par  FI ,  le  foit  par  KL.  U 
ne  lauc  pas  que  BM  tdiïc  uti  angle  moindre  que  le  de» 
mi-droit  avec  BA*;carlLL  qui  exprime  l'impulfioAdevioi' 
droit  enfuite  plus  grande. 

Il  f  éfidte  de  tout  cela  que  les  lignes  droites  BCâcKI 


$"74         Trait  K    dv  Navire, 
(  Fig.  10  r.  )  re<;oivent  la  moindre  impulfion  direde  ,  au/B- 
tôt  ()u  elles  ne  ibnt  pAS  un  angle  de  plus  de  45  degrés  avec 
la  direâion  du  fluide.  Mais  que  dans  le  cas-oà  iTftudroic. 
qu'elles  fifleot  un  angle  plus  grand ,  il  ne  faut  toujours  lei 
incliner  précifcmcnt  que  de  4.;  degrés  ,  comme  le  font- 
BM  &  àm  ^ans  la  figure  loa;  &  qu'il  faut  joindre  enfuits 
les  points  M  &  «a  par  la  droite  Mm.  Il  cfl  certain  encore 
qu'on  ne  peut  pas  fubituuet;  a  raiictiiblage  de  ces  lignes 
OKoites  une  lieiie  courbe  BQC  (Fig.  io^,)<im  reçoive, 
moins  d*inipiiluoii  dans  le  lens  de  fon  axe«  Car  û  oa  oar*» 
tage  cette  couibe  en  une  Infinlié  de  petites  paicîes  VQ, 
QR,  6cc.  chaque  de  ces  petites  lignes  ,  comme  PQ, 
fera  droite  ,  ôc  ne  recevra  pasia  moindre  impulfion  direc- 
te :  ce  fera  i  aiïemblage  des  deux  petites  lignes  PT  ôc  TQ  * 
qu  on  y  apliquera ,  dont  Tune  fera  un  angle  demi-droit  aveo 
la  direâion  du  fluide  ,  de  Tautre  un  angle  dcoic  C*eft  ce 

3ui  parott  évidemment;  puifque  tout  ce  qui  eft  vrai  pour 
es  lignes  finies  ,  le  doit  être  également  pour  des  lignes 
infiniment  petites.  Ainfi  ,  au  lieu  de  la  courbe  BPRC» 
ce  fera  la  ligure  BOPTQVR ,  &c.  qui  fera  fujette  à  la 
moindre  impulfion.  Mais  il  efl  facile  de  reimrt^uer  que 
cette  figute  à  édiellons  foimée  d'une  infinité  de  cècés  ^ 
eft  ÀMiivalente  à  l'aflênihlage  des  deux  feules  lignes  dioi» 
tes  BM  &  MC.  Cartoutesles  petites  lignes  BO,  FT ,  QV* 
&c.  font  é|:![ales  jointes  enfemble  à  BM  ôc  font  cxpofécs 
au  choc  du  fluide  de  la  même  manictc  ;  pendant  que  tou- 
tes les  petites  lignes  OP^  T(^,  Vil^  ôcc.  ioat  eofemble 
équivalemea  i  MC  -i 
n  ne  feta pas beancoupphie difficile  de  s'afinier  qo» 
rimmdfîon  deviendioit  aufli  pins  grande  ^  fi  on  changeoic 
les  lignes  droites  des  côtés  en  lignes  courbes ,  lorlque  cet 
deux  droites  fe  rencontrent  &  qu'elles  font  xm  angle  moin- 
dre de  4^  degrés  avec  Taxe.  On  s'en  convaincra,  fi  on  le 
veut^  par  des  leâexions  femblables  à  celiesque  uou^ 

im  divis  racticie  II.     CtafiM  VIL 
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Fig  loi. 

il*  les. 

On  peut  déjà  tirer  des  recherches  prccc  Jentcs  quelque 
Utilité  par  rapoct  à  la  conitrudion  de  divers  Bâtimens , 
comme  des  Gabaret»  des  Pontons,  àic,  qui  ne  font  de- 
fiinés  qu'à  naviger  ûu  les  Rivières  on  dans  les  endroits 
fermés.  L'avant  des  Pontons  eft  ordinairement  terminé 
ar  denx  plans  verticaux  qni  font  un  angle  BC^ ,  &  dont 
a  rencomre  forme  l'extrémité  C  de  la  prouë  ;  mais  nous 
voyons  que  ces  deux  plans  (&  ce  doit  être  la  même  chofc 
de  ceux  qui  forment  cpcivna  doni  on  couvre  ks  piles 
des  ponts  >)  ne  i^auroient  taire  un  angle  trop  aigu ,  &  que 
^  onétoit  forcé  de  le  faire  obtos  ou  de  retrancher  de  la 
trop  grande  iàillie  de  l'angle  aign,  il  vaudroit  mieux  fub- 
ftiruer  comme  dans  la  figure  102  ,  deux  plans  qui  fifTcnt 
entr  eux  un  angle  droit,  ou  un  angle  demi-droit  avec  la 
dire£lion  du  Buide,  ÔL  retrancher  enfuicelâ  pointe  de  l'an- 

fie  par  un  troifiéme  plan  Mm  placé  perpendiculairement, 
ies  Chinois  »  aufquels  la  Singularité  de  lenr  Architeâuse 
navale  nous  fait  penfer  11  fouvent ,  pourroient  obferver  Ja 
même  chofe  dans  la  conftrudion  Je  leurs  Vaiircflux ,  av 
ïieû  de  former  leur  prouë  par  un  feul  plan  vertical  :  ils  ren- 
droient  la  promptitude  de  leur  navigation  beaucoup  plus 
grande.  On  conilruira  eutin  des  Frégates  ou  des  Corvette* 
2  une  figure  très-&npie ,  en  rerminantleur  carène  par  qua<f 
tre  ^ans  verticaux  9  donc  deux  formerom  la  proue  &i  let 
deux  autres  la  poupe  ^  coafeimement  à  ce  que  nous  éta» 
ions  dans  la  iiiite*.  *Vo^.jo 

Illr  .CbM.7. 

'  Sachant  cette  propriété  qu'ont  les  lignes  droites  d'épron* 
Ter  de  la  parc  des  milieux  la  moindre  réfiftance  »  on  peut 
iencore  s'en  fervtr  avec  avantage  ,  tn  les  faifant  entrer 
dans  la  con^oficîon  même  des  furfaces  courbes»  Imagi^ 

lions-nous  ,  par  exemple,  une  furface  ABRS  (Fij^.  ro^.  )  pj^ 
Àcmée  dei^nc»  dcoitcs  dans  Ifi  Um  Jboiiipmaii  mais  çowt-. 


^yS       Traité  du  Navire; 
Fi^  toi.  be  dans  le  fens  vertical  >  &  comprife  encre  deux  plans 

■  verticaux  BCDR  ôc  ACDS  qui  fe  rencontrent  dans  la  ver- 
ticale DC.  C'cfî  déjà  beaucoup  que  de  H^avoir  que  cha- 
que des  zones  horifontalcs  qui  lerv  cnt  d'élemens  à  cette 
furfacc  ic\o\t  la  moindre  impwlfion  ;  &  pour  rendre  donc 
l'inipuliion  fur  toute  la  furfacc  un  minimum,  nous  n  avons 
qu'à  déterminer  la  feule  courbe  BMR.  Si  nous  nommons 
X  les  parties  variables  DG  ,  DK  de  la  verticale  DC  qui 
fert  d'axe ,  ôc  dx  les  parties  infiniment  petites  KP  ou  PQ 
qui  font  égales  à  HN  ou  ML  ,  &  y  les  ordonnées  comtne 
GE  ,  KH  ,  &  dy  leur  difiercnticUe  NM  ;  nous  aurons 
V'dx^-j-dy  pour  l'élément  HiM  de  la  courbe  B£R:  &  fi 
le  fluide  fe  meut  parallèlement  aux  ordonnées  HK  ^  nous 
aurons  HMN  pour  Tangle  d'incidence  dont  nous  trouve^ 

ronsle  finus  ^^"^^-^  par  l'analogie  fuivante^  après  avoir 

pris  n  pour  défigner  le  finus  total  :  'HNL^Vdx*'^ dy* 
|HN«six|{»|^^^^.  Le  qnatré  de  ce  finus  (eta 

àx^^âjj^*  multiplierons  par  rétenduë  de  la  tons 

OHi  fi  nous  voulions  avoir  rinupulfion  abfoluc  ;  an  lien 
que  ne  voulant  avoir  que  l'impuluon  relative  direâe,  nous 

ne  devons ,  comme  on  le  fcjaît,  multiplier  le  quarré  du  fî- 
nus  d  incidence  que  par  rëtenduc  de  la  zone  OH  projet* 
tée  fur  un  plan  vertical  pejrpendicuiaire  à  la  diredion  du 
fluide.  La  lon|;ueur  IH  de  la  zone  étant  proportionslle  à' 
l'ordonnée  coi-refpondanre  HK  i  peut  s'exprimer  par fie 
fi  on  la  multiplie  par  HN  =i&c  «  on  aura^^x  pour  le  reo** 
tangle  auquel  fe  réduit  la  zone ,  lotfqu'on  la  projette* 

Nous  avons  donc^^x  x  ^V^Jy.       rimpulfion  lelaâve 

dire£le  ;  &  cette  expieflion  doit  «onvenii  paiement  ^ 
toutes  les  zones. 

Nous  pouvons  mamrenanr  confidercrque  plus  on  dimî». 
fuiié  UNfissdx,  enlaiiiaAC  MNs^i^  conàaotp  j  plus  1  im- 

pulfioa 
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pMonydxx  jy"!^^»  duninoë^i  car  U  zone  f« 

IM  prend  la /ituation  Imj  &eft  moins  expofée  au  choc 
éa  fkride  ôc  Xe  trouve  outre  cela  plus  étroite.  Si  on  prend 

la  diffiîrentieUe  de  ^^^^—^^  on  aprendra  que  .fimpiiU 

lion  diminuë  effectivement  de  la  petite  quantité 

»  jj.>.4  ^j„»j,,(yxjj:»  ^       Cependant  ce  n'eft  pas  une  rai- 

ion  pour  diftimuer  continneUeinem  HN  ou  ix^  car  llm* 
puluon  que  fouflle  la  zone  voifîne  FM>  devient  eii  même 

tems  plus  grande  j  parce  que  cette  zone  en  prenant' là  fi- 
tuarion  Fm  ,  fe  trouve  enfuite  plus  large  ôc  plus  expoféo 
au  choc  du  fluide.  Il  faut  donc  faire  cnforte  que  la  pe- 
tite diminution  que  foufFre  une  impulfion  ,  ou  la  dilîctcn- 
tieUe  "7^**H-?«»yJy*j>i,  ^  ^  ^^^^  précUément  égale  à  la 

difiî^rentielle  ou  à  la  pedce  augmentation  aùe  recevra  rim-, 
^ttlfîon  fur  l'autre  zone  :  car  les  deux  différentielles  fe  dé-;' 
tmifant  deviendront  jointes  enfemble  égales  à  zéro  ;  ce 
qui  ef^  néceffaire  pour  que  les  deux  zones  reçoivent  con- 
jointement la  moindre  impuilion  polTible.  Mais  ces  mê- 
mes différentielles  feront  encore  égaies  iloniesdivifepar 
,  6c  par  ddx  qui  déligne  la  même  quantité  Mm  dans  le^ 
deux  expfeffions:  de  comme  ce  feiaprécUement  laniêmft 
chofis  dans  tous  les  autres  endroits  de  la  couche  BR  «  Û  tift 

évident  qu'on  peut  <£galer^!^4^l^^  à  une  qmmdtd 

confiante  <i  ;  ce  qui  nous  donne  ydx'^ '^^ydy^âx*=:adx^ 
•+•  2aâx^dy^  -4-  adx*  pour  l'équation  diâécentieUe  <pn^>prir 
nie  la  nature  de  la  courbe.  .   ••,  • 

Pour  réfcwdre  cette  équadon ,  ye  prens  une  nouveUe 

•  zdx  >• 

inconnue  z,  en  fupoiant  -j-^dy.  J'introduis  cette  va-  . 
kur  de  dy  dans  l'équation  ;  ce  qui  la  change  enydx* 
i,;ÎB^  »«faî^  ?^  +        *,«  je  .ire  , 

Dddd 


J78        Traité   du  Navire, 

Kg.  104.  a^^ra*z*-^z*  ^^j^  ^^^^^  ^^jç^^  ^^^^^^ 

dy  —   :  oc  je  change  -  -  =  <iy  en 


*        •  -,  ,    «'H-3"*   r     .      ..  . 
éa*z*dz-t-i»^**dz — igs dz       ,  j_        ffl<Jz   ,  Ja*d» 

—  J-J^±-  -  ôc  en  intégrant  il  vient  «=72  j"'^  . 

.\.       Ainfi  le  Problême  eft  entièrement  refolu: 

nous  n'avons  pas  la  relation  immédiate  dey  z  x  j  quoi 
qu'on  puiiTe  la  trouver  afTez  aifémenr  ;  mais  nous  avons 
celle  de  ces  deux  quantités  à  la  troifiéme  z ,  à  laquelle 
nous  n'avons  qu'à  attribuer  autant  de  différentes  valeur» 
que  nous  voudrons  ,  &  par  le  moyen  des  deux  équations 

nous  aurons  autant  de  valeurs  correfpondantes  de  ôc  de 
*  ;  ce  qui  nous  mettra  en  état  de  tracer  la  courbe  BER. 

.  Je  n'ai  que  faire  d*avertir que  le  dernier  terme  4  f  r^^'*^^ 

de  la  valeur  de  a:  dépend  de  la  re£lification  du  cercle:  mais 
ay  voulu  épargner  aux  LefVeurs  la  peine  du  calcul  &  left 
mettre  en  état  par  la  Table  fuivante  de  former  aifément 
la  courbe  dont  il  s'agit:  mon  travail  aura  peut-être  fon 
utilité.  Il  eft  clair  qu'en  joignant  deux  furfaces  ABRS ,  on 
peut  former  une  prouë  qui  fera  à  peu  près  telle  que  le  repré- 
lente  la  figure,ôc  qui  aura  la  propriété  d'éprouver  de  la  part 
de  l'eau  la  moindre  réfiftance  polTible  dans  la  route  dire£le 
&  dans  toutes  les  autres  routes  dont  l'obliquité  ne  paflera 
pas+j  dcgrés.Iln'importe  que  l'eau  choque  obliquement  les 
*  V07.  le  zones  hotifontalcs  dont  les  deux  côtés  de  cette  pouc  font 
2"Trt?x.  :  cette  obliquité  rend  ^lus  petites  les  impuKions  fur 

^uchap. <.  toutes  les  zones;  mais  elle  n  en  change  point  le  raport.* 
Scâfo"*        '^^^  ^^"^  preuc  a  cela  de  particulier j  qu'elle  foufire 
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toujours  la  moindre  impulfion  poflfible ,  fans  qu'il  importe 
îufqu'à  quel  ferme  elle  foit  plongée  dans  le  fluide.  Ce 
n'eft  pas  des  courbes  des  arrêtes  AIS  Ôc  BHR  dont  nous 
donnons  les  abfciflès  ^  Jes  ordonnées  ;  c  eft  de  celle  qoi 
réfiilte  de  k  Seâion  de  la  Ivr&ce  ABRS  coupée  verdcah 
lement  &  perpendiculairement  à  fa  longueur;  &  le  point 
D  eft  l'origine  des  abfciiïes  étendues  le  long  de  DC.  Nous 
pouvons  prendre  également  DC  pour  l'axe  de  la  courbe 
SA  ;  mais  fcs  ordonnées  feront  plus  longues  que  celles 
que  marque  la  Table  ^  dans  le  même  raport  que  AC  eli 
plus  glande  que  perpendiciilàiic  CL. 

T  À:- '#^£i- 

Des  dimenfions  de  la  proue  angulaire  &  reUiligne  dam 
le ja^ij^ifomal ,  l^queUe  éfrouve    mmirc  i 


Il  Htuuuii 

Ucmict  Ur- 
fcar*  M 
Or^onnMt.' 

Hauttnrs 
itmt.  " 

Benia  Ur- 

Hjuimrt 
•u  ftofM- 

Otmùn  tir- 

Hâuicuri 

eu  fiofeti' 
d(u». 

Jcmici  laf- 

(r  o/I  cru 

79 

900 
9fO 

374  • 

40« 

44^ 

tjoo 

1400 

77« 

873 

tooo 

ZlOO 

tx«o 

1164, 
IIOO 
lt$6  ; 

1.        :  , 
JtOO 

13» 
180 

1000 
1 100 

471 
501 

î6i 

tîoo 

Pli 
1004 

130a 

1400 

1171 

I34I 

}ZOO 

3?oo 
3400 

t6^ 

Î40 

IIJO 

ikoo 

619 

iSoo 

T  '?30 

104^ 

MIT 

x6oo 
Z700 

:  s  CIO 

T444 

JJOO 

;7oo 

Le  Problème  recevra  une  plus  grande  généralité.  Ci 
on  l'examine  dans  le  cas  pu  les  coupes  horîiontales  de  la 
pnmA,  zn  VMW^ik  c^iMiéès  par  deux  Hfines  drokes .  le 
tac  par  de^'ITj^  ë^ 

«éémiere  BAi.  'Dtffi^Jii]^'']^  x  les  parties  variables  de 
Taxe  DC  flc  par  y  les  ordonnées  de  la  courbe  de  faillie 
AS;  ces  ordonnées  ferviront  d'axe  aux  courbes  horifon- 
fides^qpi^épaient  les  zones  les  unes  des  autres  :  &  Ci  après 

D4ddij 


ySo        Traité   du  Navire, 
avoir  cherché  par  la  mérhode  expliauée  dans  le  Chapitre 
ZV.  de  la  première  Seâion,  l'impulflon  quefouftentoe^ 
lignes»  on  la  nomme  Y  >  on  aiura  « 


  i  ce  qne  k  Leaeui  vérifîca 


aifément. 


CHAPITRE  H. 

De  la  Frouë  en  conoïde  ,  qui  fend  l'eau  avec  le  plui 
de  facilité  qu'il  eJi  fojfibk» 

L        -         ■     "  . 

LO  RS  QU'o  N  rendiR  exaâement  circulaires  les  couw 
pes  de  la  carène  dans  les  Frégates  &  dans  les  Cor* 
vertes^  proue  deviendra  un  conoïde*  parfidt  ou  plntdt  vat 

demi  conoïde  ;  &  on  Hjait  depuis  long-tems  h  forme  qu'il 
feiit  donner  à  ce  folide  pour  qu'il  fende  l'eau  avec  la  plus 
grande  facilité.  Si  a  défigne  une  grandeur  confiante  àc 
z  une  variable  dont  La,  indique  iei  logarithmes  pris  dans 
«ne  logarithmiqac  dont  a  efth  foutangente  ,  on  aura 

^  -4-  ^  — ^a — Lz  pour  les  ablcilTes  ou  parties  de  l'axe 
dtt  conoïde    ^     M  H*  ^  pour  fes  ordonnées.  Noos 

devons  à  y.  BentoiilU  h  preoneie  iblution  coipplette  de 
ce  Pfoblémc»  de  même  que  d'un  fi  gyand  nombce  dW 

très  ;  quoique  plufieurs  autres  Mathématiciens  y  ayent 
aufli  travaillé  avec  fuccès,  comme  M.  le  Marquis  de  l'Hô- 
pital, M  *.  Fatio  &:  Herman.  Cette  découverte  fe  trou- 
vant d'autant  plus  utile,  qu'elle  a  réellement  plus  d'étendue 
4^'on  avoit  cm  lui  en  donner,puirqu'elle  n  eft  pas  limitée 
aufcul  cas  de  la  route  diraae>  j'ai  tâché  d&iaccomode^ 
aïK  befoins  de  la  pratique ,  en  calculant  une  Table  de^ 
dimenfiona  de  la  fig^Lur«  qu'elle  piefcrit.  C^cte  Table  étantT 
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infecrce  dans  mon  Traité. de  la  Mâture,  je  la  tranfporte 
ici  pour  U  commodité  des  Leâeuts ,  après  l'avoir  confi* 
desablemeat  augmentée. 

TABLE 


Des  dimenjîons  df  la  Prouè'  conoïdak  qui  find  l'eau 
avec  le  plus  de  faeiUté. 
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3948 
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I775T 
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I4o8^70îj 
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7« 
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8*0 

405*64 

53<439 

13668 
IU98 
16851 

î4n 
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f<6&6x46 

8793  J 
P4086 

10688 
»I7|*' 

1*4638461 
M444131I 

M* 

1178 

.  1434  . 

'  999 

I118 
\i%o 

70îtfl9 
8o7j6p 

t8<3>  1 

10565 
11636 

énr 

7IÎ5 
77}6 

(79tt»9 

74i«4io 
8117090 

roofx4 

107185 
I 14587 

lit  iT 

>395< 
150*0 

33fM478| 

357o8ii6j 
38001314! 

144« 

1394 
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9210^3 
10Î0881 
1 19^679 

17146 

8171 
8833 

8867188 
9648764 

ro4939oj 

111835 

I 19641 

16179 

i<S777 

415137731 

4554f5'oo 

V04 
ttot 

i3rtf 

if3î«75 

, 1730807 

3»Jîi 
3t447 

38îîf 

*oy4 
io*75 

"343 
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»3377îoo| 

1463801  3008;  1481*8813! 

Î14ÎI  |Tf4<»f<i 

164^941  3i8l.?  |54t''^ic9 

L'ufage  de  celte  Table  ef^  trop  facile  ,  pour  qu'il  foit 
nécedaire  de  l'expliquer.  On  voit  alïez  qu'il  faut  prendre 
fur  une  échelle  de  parties  égales  la  valeur  de  chaque  abf- 
ciffe  i  (k  que  la  portant  depuis  A  jufqu'en,  X  ou  jufqu'en, 
C  fur  une  ligne  droite  AC)(  Fig.  10^  )  en  commençant  rig,  aof^ 
toujours  au  point  A  »  il  n*y  a  <)iL'à  élever  à  fan  extrémité 


y8a       Traité   du  Navire^ 
(ig.  loj.  X  ou  C  une  perpen<ficalaire  XV  ou  CD  égale  h  l'ordoii- 
née  corefpondance  marquée  dans  la  Table ,  pour  avoir  un 

Îioinr  V  ou  D  de  la  courbe  BVD.  On  pourra  trouvée  de 
a  même  manière  autant  de  difFércns  points  qu'on  vou- 
dra: ôc  la  courbe  étant  tracée,  il  n'y  aura  qu'à  la  faire 
tourner  autour  de  Ton  axe  AC ,  pour  former  le  conoïde 
qui  éprouve  de  la  parc  des  fluides  la  moindre  impulfion 
poffible.  Ce  conoïoe  ne  fera  pas  fermé  par  fa  pointe ,  par- 
ce que  la  première  ordonnée  AB ,  au  lieu  drétre  nulle , 
eft  ici  de  308  parties  :  mais  on  peut  couvrir  cette  ou- 
verture par  un  petit  cone  formé  par  les  tangentes  à  la  cour- 
be. La  proaë  étant  parfaitement  conoïdaTe,  tous  les  ga- 
baris  de  la  parue  antérieure  de  la  carène^  ieronc  des  de- 
mis cercles  ;  ce  qui  ne  donnera  que  plus  de  fiidlité  à  les 
fermer.  Les  Conilruâeuis  ont  toujours  eu  quelque  répu« 

fnance  à  fk  fervir  de  cette  figure  dans  leurs  gabaris. 
^oyantque  pendant  le  roulis,  les  Navires  trop  ronds, 
font  leurs  balancemens ,  fans  choquer  Vctiu  d'un  côté  & 
d'autre,  ils  ont  cru  que  ces  balancement  en  dévoient 
écre  beaucoup  plus  vifs:  mais  quelque  âguxe  quait  la 
carène^  il  eft  certain  qu'elle  ne  déplace  jamais  bemcovp 
d*ean  par  fes  ofcîllations,  6c  qu  outre  cela  elle  ne  la  fia- 
pe  qu  avec  une  obliquité  qui  doit  rendre  le  choc  com- 
me in  fenfible.  De  plus,  nous  avons  montré  que  laptomp* 
titude  du  roulis  vient  de  caufes  très  diUcrentes.  ' 

Nous  avons  ajouté  dans  la  I  abie  les  impuiuons  que 
fouflfre  le  demi  conoïde  ,  félon  qu'on  le  rend  plus  ou 
moins  long.  Ces  impulfions  ont  été  fournies  par  la  for^ 

mule*^'  y~'+'{z^-h{^a'-'^^^aLz  ,  dont  on  peut 

•  Pag-  f  J  voir  rorigne  dans  le  Traité  de  la  Mâture *.Leslettres  q  &cr 
&  ftùT.     marquent  le  raportdu  quart  delacirconfeirnce  d'un  cercle 
à  Ton  rayon:  mats  nous  avons  pris  l'unité  pour  (inus  total; 
èi  nous  avons  joint  outre  cela  rimpulfion  que  doitrece* 
voir  le  petit  plan  cîccalaiic  de  rejtcemité^  dont k  rayon 

eft  égal  à     a.  Le  finus  total  étant  défigné  ici  par  l'unité  , 


Digitized  by  Google 


Livre  TTI.  Sfction  V.  Chap.  II,  ygj 
l'impuilion  que  iccevroit  la  bafe  du  conuide,  ii  ciie  droit  F^t*  'OJ* 
£rappée  perpendiculairement  jpar  le  fiuide^feioîtrepreren* 
tée  pat  ton  étendue  même.  Ainfi  il  n*y  a  qu'à  chetcoer  l'é* 
tendue  de  cette  bafe  par  la  connoiflance  qu'on  a  de  l'ot* 
donnée  qui  lui  fert  de  rayon,  &  il  fuffira  de  lui  comparer 
l'impulfion  que  fonfFre  le  conoïde,  pour  fçavoir  combien 
la  faillit;  ou  la  convexité  de  la  figure  fait  diminuer  le  choc. 
La  partie,  par  exemple,  qui  a  1434  pour  axe  Ôciayopouf 

onk^nnée^re^oicime  imwlUîottainen  exprimée  pac  80735^^ 
pendant  que  Tétendue  de  la  baie  ou  dn  demi-^ercle  qui  a 
12SO  ponr  nyon  eft  à  pen  près  de  24^ 77;  ce  qui  mon- 
tre que  la  convexité  de  cette  partie  du  conoïde,  rend  l'im« 
pullion  à  peu  près  trois  fois  moindre.  On  peut  remarquer 
en  paflant  que  c'eft  donô  cette  même  portion  qui  (  con- 
formément à  un  Théorème  établi  dans  la  première  Sec- 
tbn  de  ce  tioiiiëme  L  tyre  )  a  la  propriété  finguliere  de  «  y^, 
recevoir  toujours  le  même  choc  dans  le  fens  de  fon  ue,  daO 
Quelque  folt  Tobliquité  de  la  direâion  dn  fluide  qui  la 
nappe. 

On  peut  juger  auflTi  avec  facilité  de  l'impuldon  que 
fouffrent  les  parties  qui  ne  commencent  pas  à  l'extrc^mirc 
de  Taxe.  Limpuliiua  mie  reçoit,  par  exemple,  la  partie 
nui  eft  comprife  entre  les  ordonnées  400  Ôc  5055  eft  U 
aifieience2a4f  aSy  des  impnlfions  208 1 84 ,  st^si^P  ; 
êL  cette  impiîUion  partiale  répond  à  la  diâerence  des  ba- 
fes  qui  ont  400  &  30^ j  pour  rayons,  différence  qui  eft 
^^39SSS7*  1^  où  il  fuit  que  la  portion  du  conoïde  dont 
il  s  agit,  feit  par  la  difpofirion  plus  oblique  de  fa  furface, 
diminuer  l'impulfion  relative  direde  dans  le  raport  de 
i43py;f7  à  224728^,  on  quelle  la  fiât  diminuer  prei^ 
^tfjfoîs. 

Nous  ne  defcendona  dans  ce  détail  qu'afin  de  lever  les. 

difficultés  qui  pourroiem  fe  prefenrcr,  lorfqu'on  voudra 
découvrir  les  impulfions  que  fouffrent  divers  conouics  ir- 
reguiiers  dont  nous  parlerons  dans  la  fuite.  Quelquefois 
on  ne  formera  leur  iaiiiie  que  par  une  portion  VD  (f  ig* 
to5  )  de  k  combe  géoéiattice  àa  coooïàc  r^olier  àf^ 
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Tig.  i©j.  momdre  réfifiancci  oc  il  n'y  aura  qu'à  chercher  de  la  ma- 
nière que  nous  vêlions  de  Texpliauer,  dans  quel  raport  la 
portion  de  la  ligne  oui  fera  aâuellement  employée  ,  Bùt 
diminuer l'impulfion  aans  le  conoïde  régulier,  flc  elle  pro-' 
duira  le  même  cffbt'dans  les  autres.  Nous  nous  propofe- 
rons  vers  la  fin  du  fécond  article  du  Chapitre  IV.  de  ga-  • 
rantir  du  choc  une  bafe  formée  de  deux  quarts  de  cercle 
feparés  par  un  reâangle  aài  èntie  deux:  cette  balè  fenî 
d'enviton  f  30  pieds  quarrés ;  &  il  ne  s'en  faudra  que  très* 
peu  que  nous  ne  fotnûons  le  conoïde  irrqgulier  dont  nous' 
fa  couvrirons ,  par  cette  portion  de  la  ligne  courbe  qui 
fait  diminuer  l'impulfion  6~  fois.  Ainfi  les; 30  pieds  de 
la  bafe  fe  réduiront  à  environ  S-i^:  c'cft-à-dire  que  l'im^  ' 
preiliou  fera  la  même  que  il  1  eau  Fiappoit  perpendiculairer 

ment  me  fiufàce  pknc  de      pieds  ^nattés  d'éceadott. 


La  ligne  courbe  qui  forme  le  conoïde  de  M.  Bernouili 
a  deux  branches  jointes  par  un  point  de  rebrouilcmencjrune 
prélente  fa  convexité  en  dehors  ôc  l'autre  fa  concavité. 
On  e'eft  concerné  d'infec^r  dans  la  Table  précédente  les 
dûnenfions  de  la  première  ;  parce  que  Tautie  formeroit 
nn  conoïde  trop  obtus.  Il  eft  phifieurs  autres  cpnoïdes  qui 
JouilTent  fenfiblement  de  la  propriété  d'éprouver  la  mom-* 
dre  réfiftancc,s'ils  n'en  jouiflent  pas  abfolument.On  trouve 
dans  le  Livre  des  Prinapei  Matiièmatiques  de  la  Fhtlofophic 
nofurtUe  la  conftniâion  du  Problême  iiiivant,  mais  Ikns 
ddmonftration  ;  un  demi  cercle  BED  <Fig.  \o6)  étant 
propoiié  &  la  faillie  ou  hauteur  AC  que  doit  avoir  le  tronc 
de  cone  GHIEBD  qui  doit  couvrir  cette  bafe  étant  don- 
née ,  trouver  entre  tous  les  troncs  polTibles  qui  ont  la  mê- 
me hauteur  Ôc  la  même  bafe,  celui  qui  doit  recevoir  tant 
parfafiirface  courbe  que  par  le  planGlHle  moins  de  choc 
qu'il  fe  peut,de  la  part  d*un  fluicfe  qui  viendroit  le  rencon* 
trer  parallement  à  l'aie  AC,  ou  perpendiculairement  à  la 
M«  BËp.  M  I^ewtoh  a  découvein  qoer  pour  déteripiv 
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ner  le  fommct  F  où  les  côtés  de  ce  cone  iroient  fe  ren- 
contrer, ii  Je  cone  n'e'toit  pas  tronqué, il  n'y  a  qu'à  dh  ifcr 
AC  par  la  moitié  par  le  point  O ,  &  faire  Oh  égale  à 
OB  ou  OD.  Ceft  ce  que  plufieurs  Géomètres  ont  dé* 
montré  depuis;  6c  il  fiuit  remarquer  que  ce  cone  troti>* 
qné  formerolt  déjà  une  prouë  qui  fendroit  l'eau  a\  ce  beau- 
coup de  ^cilité.  Car  nous  avons  vû  dans  le  Chapitre  V* 
de  la  première  Se£lion  de  ce  troifiéme  Livre, qu'une  prouë 
conique  peut  faire  diminuer  confiderablement  la  réli- 
ûanceque  fait  l'eau  au  mouvement  du  filiage;  ôl  le  cone 
tronaue  dont  il  s'agit  ici  eft  encore  préférable.  Mais  cela 
fiipoie ,  il  eft  évident  qu'on  peut  cnercher  de  la  même 
manière  le  tronc  de  cone  de  moindre  réfiftame  dont  si  £iu- 
droit  couvrir  le  demi  cercle  b  e  d,  qui  à  une  certaine 
diftance  du  premier  BED.  Il  faudroit  divifer  également 
Pic  par  la  moitié  par  le  point  o  ;  &  faifant  o/égale  à  ob  ou 
à  on  auroit  le  point  de  rencontre  /  des  côtés,  qui  doi- 
vent former  le  nouveau  tionc  ghiehâ.  Rien  n'empêche- 
toit  de  répéter  facceflivement  la  m^rne  chofe  ;  &  le  foli- 
de  éprouveroit  toujours  une  réliftance  qui  deviendroir 
moindre.  Mais  pour  n'avoir  point  à  y  revenir  ^  il  n'y  a  qu'à 
repérer  tout  d'un  coup  cette  opération  une  infinité  de  fois; 
ce  qui  fera  très-facile,  aulTi-tôt  qu'on  cmployera  la  méthode 
inverfedes  tangentes.  IlfuiHt  pour  cela  de  condderer  que 
les  côtés  du  cone ,  dont  la  conftni£Uon  de  M.  Newton 
BOUS  indique  la  pofitiooy  ne  font  autxe  chofe  que  lestan^ 
gentes  continuelles  du  concède  qne  nous  voulons  décou^ 

Si  on  nomme  x  les  parties  variables  ÂC  ou  A^^  de  l'axe  » 
les  ordonnées  correfpondantcs  CD  ou  cd,  on  aura 
-f-j)''  pour  les  diftances  OD  ou  cd  ;  &  par  conféquent 
les  fourangentes  CF  ou  cf  de  Ta  courbe  génératrice  du  co- 
noïde,  feront  ^X'^v-x-'^y-.  Mais  comme  ces  mêmes 

Ijbutangentes  (ont  exprimées  par  ^j^ ,  nous  aurons  i  «  4- 

^  :^A--i-y=^qui  devient  dy  y^^x^^y^^yÂx^j^xdy 


Des  dimenjionsd'un 
nouveau  condiâe 
qui  doit  éprouver 
feu  de  réjifiarice 
en  traverjant  Us 
milieux. 


AMciCci  ou 
urtlct  de 
VWie  1* 


e 

97 


»3Î 
340 

961 
tî44 


8147 


Otiannttt 

ou  dctTjic^ 

U  piouë 


100 
1  ii 
150 
185 

Zi6 


y85         Traité  du  Navire, 

fyiydy^^ydx* — xdxdy;  équation  différentielle  qui  carac- 
terife  la  courbe  qu'il  s'agit  de  découvrir.  Prenant  enfuitc 
une  nouvelle  variable  z  6c  une  conftante  o,en  les  fupofanc 

telles  que     =~  ,  fion  introduit  cette  valeur  de  dx  dans 

l'équation  ,  6c  qu'on  fafle  les  autres  cliangemens  néceffai- 

fC8>  on  trouvera  x  =  ^  — ^,  Ûc  eûfia^=  zdz  -H 

,  dont  on  tiieta  en  intégtaiit  »  Ly 

=  — — ^a-hhz.  Ainfi  le  Problême  eft 

entièrement  réfolu  ;  on  ne  fyk  pas  la 
relation  immédiate  qu'ont  entr' elles  les 
abfciifes  6c  les  ordonnées  de  U  courbe^ 
mais  on  fi^t  k  lelacion  qu'elles  ont  pat 
raport  à  une  troîOéme  quantité»  &  cebfc 
fuifit.  Pour  chaque  grandeur  qu'on  attri< 
bueraà2>  on  trouvera aifément  pari'ér 

quatkmLy  =  ^ — \  a'^hzyh,  giao* 

deur  que  doit  avoîrjr  ;  6c  ii  ne  tefteta 

plus  qu'à  introduire  cesdetoe  valeurs  de 

£6c  dty  dansk  fonnule       £ —  ^  ^ 

pour  avoir  rabfcifle  x  conefpondauite 
de  l'ordonnée^  déjà  trouvée. 

C'eft  de  cette  forte  que  j'ai  calculé 
la  Table  qu'on  voir  ci  à  cor^,  qui  indi- 
que un  allez,  grand  nombre  de  points  de 
la  courbe  pour  qu  on  puifle  la  tracer 
exadement.  Cette  Table  comparée  avec 
f  auttc  nous  avons  laportée  ci-deit- 
fus;  êc  encore  mieux  les  équations  car* 
prochées  l'une  de  l'autre ,  ne  laiifent  ai]^ 
cun  lieu  de  douter  que  les  deux  conoï- 
des  ne  foient  diiférens ,  &  il  eft  certain 
auiïi  qu'ils  ont  ^  par  raporc  à  U  moindre 
zélîftaiicej  des  ptopiietés  tiès-diftinflriii> 
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Celui  que  nous  venons  de  trouver  a£luellement,  qui  n'eft 
autre  chofeque  le  cone  tronqué  de  moindre  réd fiance ,  per- 
fedionné  une  infinité  de  fois  ,  ne  fait  que  s  aprucher  con- 
tiauellement ,  &  de  plu^  en  piu:i> ,  de  la.  iiguic  ia  ^ius  avan- 
■cageulb:  de  forte  que  la  perfeûton.eft  ,  pour  ainfi  dire , 
une  aiymptote  à  fou  égard.  Mais  la  propriété  dont  il  jouit 
•*étend  au  moins  à  toute  Timpulfion  à  laquelle  il  eft  expo- 
fé ,  y  compris  celle  que  re<joit  le  petit  demi>cerclc ,  ou 
le  petit  plan  qui  fe  trouve  toujours  au  fommet.  Dans  l'an- 
cien conoïde  au  contraire  ,  c'cft  feulement  ou  toute  la 
iurface  courbe  ou  toutes  les  zones  de  cette  furtace  corn- 
piîfes  entre  deux  cercles  parallèles ,  qui  ont  la  propriété  de 
recevoir  la  moindse  impulHon  ;  &  le  petit  cercle  qui  teAd 
à  rextrémké  en  eft  toujours  exclus. 

■*!^-  IIL 

Les  deux  conoïdes  précedens  font  fujets  à  un  inconve» 
aient  confîdefablej.lorfque  le  Navire  s'incline  dans  les 
soutes  obliques:  l'endroit  quon  regatdoic  comme  le  plus 
large  de  la  carène  entre  dans  l'eau  &  s'y  plonge  de  toute 
la  quantité  de  Tinclinaifon.  Si  pour  éviter  d'un  autre  cô- 
té cet  accident  qui  peut  avoir  des  fuites  facheufcs  ,  on 
élevé  au-de/Tusde  la  merlendroit  le  plus  large  du  Navire  , 
le  demi  couoïde  qui  fert  de  proue  perdia  la  propriété  qu'il 
.avoir  d'épsouvev  u  moindre  léfiihuicei  perce  oue  be  fe* 
font  des  parties  toutes  différentes  des  zones  de  la  furface» 
qui  feront  ezpofées  au  choc.  C'eft  ce  qui  nous  a  invité  à 
conilruire  encore  la  Table  fuivante  qui  marque  les  di- 
menitons  qu'il  faut  donner  auconoïde,  lorfqu'il  ne  plonçe 
qu'en  partit- ,  6c  nous  l'avons  inlîitut'e  pour  deux  cas  dif- 
rerensj  en  fupofant  dans  i  un  que  la  purtie  de  la  uroué  ou 
de  la  carène  qui  reftolt  aurdeflns  dt  l'eau ,  avoir  deux  fois 
plus  d'épaù0eur  ou  de  hauteur  que  dans  Tautre.  Nous 
avons  fuivi  pour  conftmire  cette  Table  les  veftiges  de  la 
folution  générale  qu'on  verra  dans  le  Chapitre  fuivant.  Ces 
loices  de  calculs  font  û  xebutans  qu'il  eft  naturel  de  s'y 

£  e  e  e  ij 


j88  Traité  du  Navire; 
retufer  le  plus  qu'on  peut.  Le  conoide  de  moindre  téiiS- 
tance  qui  nefl  fubmergé  qu'en  partie,  eft  rrès-difiëient 
de  Taucre  vers  fon  fommec;  mais  Us  deviennent  prefque 
conformes  ,  à  une  certaine  diftancc ,  ôc  exadement  les 
mêmes,  lorfqu*on  les  prolonge  infiniment;  car  ils  fe  con- 
fondent l'un  6c  l'autre  avec  celui  oui  eft  formé  par  la  der- 
nière parabole  du  c]'iarr!cme  degré,  c'eft-à-dire  parcelle 
donc  les  cubes  des  auleiiics  iont  comme  les  ordonnccs  éle- 
vées à  la  ipiatiiéme  puiiUmce.  Lorfqu  on  aura  donc >  dans 
le  cas  préTenty  tracé  avec  foin,  fur  les  dimenfîons  qne  nous 
donnons  j  le  commencement  de  la  courbure  oui  eft  pins 
marquée,  on  pourra  cnfuitc  fans  eneuE  fenfible  empnuii; 
ter  ia  figure  de  l'ancien  conoïde. 

TABLE 


Vf  s  {Kmenjtons^  de  deux  proues  cottùïdales  qui  n'éprm^ 
vent  la  mmèrt  réjlflance  de  la  part  de  feau ,  ^ 
lorfqu  elles  ne  font  pas  entièrement  fumèrghu 
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CHAPITRE  III- 

Une  bafe  étant  donnée ,  trouver  la  figure  du  folide  dont 
il  faut  la  couvrir  pour  que  l'mpuljion  quelle  fouffre 
en  traverfant  un  fiuide  >  foit  la  moindre  quil  efi 
poJJibUm 

I. 

T Ou  s  les  coDoïdes  dont  nous  venons  de  parler^  ne 
fatisfonc  qu'à  un  cas  très-limité  du  Problème  géné- 
ral, dans  lequel  il  s'agit  de  garantir  du  choc',  non  pas  un 
plan  circulaire,  mais  une  bafc  queiconquo^.en  la  couvrant 
d'une  efpecc  de  connïdc  qui  éprouve  ae  la  part  du  fluide 
la  moindre  imouliion  poflibie.  Pour  ne  pas  renvoyer  le 
Leôear  aiu  Volume  cfa  1715  des  Mémoires  de  TAcademie 
des  Sciences  où  hous  avons  natté  ce  Problème,  nous  en 
donnerons  ici  une  autre  folution  qui  aura  d'ailleurs  plus 
de  raport  avec  les  chofes  qui  nous  reftent  à  dire.  Supo- 
fonsqueABA  (Fig.  i07)cltla  bafe  propof<ée,ou  ce  qui 
revient  au  même,  que  c'eft  ia  coupe  de  la  carène  faite  per- 
pendiculairement à  ia  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros. 
Au  lieu  de  former  les  autres  coupes  par  des  figures  fem- 
blés  ou  à  peu  près  iemblables ,  nous  leur  donnerons  les 
figures  DEBED,  FGBGF ,  &c.  OU'  nous  les  terminerons 
de  chaque  côté  par  des  droites  verticales  DE,  DE  ôo 
FG,  FG  &c,  &  en  bas  par  des  portions  EBE,  GBG 
de  la  courbe  ABA.  ^ir  ub  pourrions  fubliitucr  à  la  place 
des  verticales  DE, FG, des  lignes  inclinées,  ou  même  des 
courbes,  en  obfetvant  ieulement  au^elles  fuOènt  exaâcr 
ment  parallèles.  Cette  condition  en  ici  eilèntielle^  pour 
la  fimplicité  de  la  folurion  ,  parce  que  rimpuinon  du  fittide 
fiir  toutes  les  parties  de  la  même  zone  >  fe  lait  enfulte  exac- 
tement avec  la  même  incidence;  comme  on  le  voit  avec 
Êiciiité.  en  jetcaut  ks  ^ux  fut  la  âguce  fo8  qui  repréfeme 


^po  Traité  du  Navire, 
^Fjg.xo7.  le  folide  qiif  nous  voulons  d^terauncr»  Toute  la  patrie 
*  *  ABI  de  ia  lurtacc  du  ioiide  eft  cilindrique  ou  comme  ci- 
lindrique ,  &  la  furface  AHI ,  quoique  courbe  de  A  vers 
Hl ,  cil  formée  de  lignes  droites  poiees  verticalement.  11 
eft  cUit  aulfi  que  fi  on  coupe  ce  folide  perpendiculaire- 
ment à  fon  aie  CH  par  une  «infinité  de  plans  >  ces  cou- 
pes fourniront  les  quadrilatères  mixtilignes  D£B£Dt 
rGBGF,&c.  de  la  ngureiG7,  Et  il  n'eft  pas  moins  évi- 
dent que  le  fluide  ne  frappant  point  la  partie  inférieure 
de  ciiacune  des  zones  dans  lefqueUes  fera  partagée  toute 
la  furface  du  folide^  il  ne  rencontrera  que  les  feules  par- 
ties des  flancs  de  chaque  zone  comme  OPSR,  6c  qu'il 
en  rencontrera  chaque  partie  avec  la  même  obliquité* 

Je  nomme  ^es  abfcifles  ou  parties  HM,HL  ,6cc.  de 

Taxe  HC  du  folide  &  y  les  ordonnées  correfpondantes 
MV ,  l.R ,  ôcc.  Ces  ordonnées  font  égales  à  CF  ôc  à 
eu  delà  bafe  ABA(Fig.  107);  &  puifque  cette  bafe 
efl  donnée ,  on  fçait  la  relation  des  diftances  CF  ou  CD 
aux  verticales!  G  6l  DE.  Ces  dernières  lignes  font  égales 
à  une  fonâlon  des  premières  ;  de  (brte  que  celles-ci  étant 
défignéesjparj^,  nous  pourrions  défigner  les  autres  par  Y,  6c 
nous  téumrions  toujours  à  rapponet  leFrdïiême  a  la  qua* 
drature  des  courbes;  mais  nous  nous  contenterons  d'em- 


ployer d'abord  ^  —  ry*  ' ,  expreflion  dans  laquelle  il 
n'y  a  que  y  de  variable.  Je  reviens  an  iblide  même  » 

6c  je  confîdere  que  le  fluide  venant  le  rencontrer  paral- 
lèlement à  fon  axe  HC,  il  rencontre  chaque  zone  ORSP 
avec  une  incidence  égale  à  l'angle  ORN  formé  par  le 
petit  élément  OR  de  la  courbe  AH  de  faillie,  ôc  par  RN 

2ui  eft  parallèle  à  Taxe  HC.  Si  nous  prenons  l'unité  pour 
nus  total ,  nous  trouverons  le  fimis  de  l'angle  d  inclden» 

ce  par  cette  analogie:  OR  (VNK-i-NO) —v^^^M-"^ 
eû  à  N  G— ^x^comme  l  unité  cft  kç^^^,  6c  nous  aurons 

fi^f\l^yi  pOHF  Ifi  qonzé  de.  ce  finui.  Or  il  âitt ,  comnM» 
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nous  l'avons  déjà  dît  tant  de  fois,muItiplier  ce  quarrë ,  non 
pas  par  toute  la  furface  de  la  zone  OS,  mais  par  fon  étciw  * 
due  projetrée  fur  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe ,  puifque 
nous  ne  voulons  avoir  que  l'impulfion  relative  dans  le  fens 
dei'axe:  c'eft-à-dire  ^  que  l'étendue  qui  doit  être  multi- 
pliée ,  n'a  fur  la  hauteur  OP=  DE  =  f?' —  cy""^  que  ON 
=  ^  de  largeur,  &  elle  eft  donc  exprimée  par  OFx  ON 

ou  par  ir  —  cy'  'xdy  itt.  rimpulfion  relative  fur  la  zoo» 

Il  faut  rcmaraucr  après  cela,  que  nous  conférerons  à 
toute  la  furface  du  folide  la  proprietc^  de  recevoir  la  moin- 
dre impulfion  direÛej  fi  nous  coulerons  cette  propriété 
aux  zones  fenfibles  dont  on  peut  la  cottcevoir  formée  :  U 
que  les  zones  fenfibles  jouiront  de  cette  propriété,  fi  nous 
réuiïliïons  à  la  donner  à  tomes  les  zones  innniment  étroi- 
tes comme  OS  &  RX  confiderées  toujours  deux  à  deux 
&  conf^^ciitivcment.  LalfTanr  pour  cela  les  ^/y  conftantesj 
)e  fuii  icuieracnt  varier  les  dx  d'une  quantité  inliniment 

petite  du  fécond  ordre  Mx.  L'iinpulfion  ^I^^l^^lî 
que  recevoit  une  des  zones  ^  fouifrira  le  petit  changement 
»dyi4x^^xfe---.jri:;  mais  en  même  tems  l'autre  zoM 
recevra  un  petit  changement  contraire 
zz^^tlÉ^^^^^fEl,  parce  que  J^R—J»  ne  peut  pat 

dans  one  zone  augmenter  de  la  petite  quantité  Kr  —  ddx , 
fans  qu'il  le  faflê  fiir  âx  dans  Tautte  zone  >  une  diminu- 
jâon  ezaâemem  égale  ààx,  C*eft  d'ailleurs  ce  que  la  h  gu- 

re  offre  aux  yeux  ;  car  fi  la  zone  OPSR  prenant  la  fitua* 
tion  OPxr  re<çoit  moins  d'impulfion  ;  parce  qu'elle  eft  cho- 
quée avec  une  plus  grande  obliquité  ,  l'autre  zone  VXSR 
prendra  en  même  tems  la  fuuation  VXfr,  ôc  fera  plus  ex- 
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Rg.  107.  poféc  au  choc.  Enfin  pour  que  les  deux  perires zones  joîn- 
^  tes  enfemblc  reçoivent  ie  moindre  choc  pollible;  il  faut 

conformément  aux  règles  de  maximis  &  de  minimis  que 
la  dififérencielle  de  leur  impulûoa  totale  ,  foie  nulle ,  &  ii 
faut  donc  que  la  diffécentieUe  pacticuliere  fa  pofitive 

^à:f'à.dd.-~ïF^r^ de naipulfion  que fouftre une  des zc 

nés  y  foie  ezaôement  égale  à  ]a  di^Térentielle  négative  de 
rimpulfion  que  fouffre  en  même  te  m  s  l'autre  zone.  Aiofî 
ces  mêmes  différentielles  ,  conftderées  abfoliunent ,  doi- 
vent être  conftantes  ,  &  elles  feront  donc  encore  cj^ales  à 
une  grandeur  déterminée  a  ,  lorfqu'on  les  aura  également 
divifées  par  iddx  qui  eft  commune  aux  deux  zones.  C'eil 

pourquoi  nous  avons^î^^^^=~:?— -  s  a  ou  dyidx 

X       rjT  "  =  adx**^  2adx^dy^  H-  ady^  Téquatlon  en 

premières  différences  de  la  coiitl)e  AOH  de  la  prouS. 

Cette  éqjaation  fe  réfoudra  comme  à  l'ordinaire  »  en  iîi- 
pofant  une  nouvelle  variable  z  qui  foit  telle  que  dxssa  - 

L'introdu£tion  de  cette  valeur  de  ^«dansTéquation, 

la  changera  en  b' — cy'  '  ^  7  *^fr"+"  *  ^^^^ 

T***"  7  ^  ;  fie  cherchant  la  va*. 

Jeur  de  dy  en  diffdrentiant  pour  Tintroduirc  dans  dx  = 

-   L-I 

'  mm  ___ 

vient         — ^Xt^  —  T X  -r X-j 
me      t  t     9*  » 

Hh  2«  H   X  ^—7  1  .  Ue  lorte  qu  on  con- 

noît  maintenant  la  reiaiJiou  de  ;f  6c  de  j/  à  une  troidéme 
quantités  >  ^  kquelle  il  ne  s'agit  plus  que  d'attribuer  aji- 
jànt  de  di^rente;  valéu^i  ;  <|u'on  voudni  obtenir  d'ordoîir 

nécj 
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néesyèc  d'abfcines  x ,  ou  qu'on  voudra  d^erminer  de  %  loç 

difTcrens  points  de  la  courbe  AOH.  Cetrc  courbe  ne  par- 
viendra  pas  ordinairement  Jufqu'au  point  A  ;  mais  on  fer- 
mera rouvenure  qu'elle  laiiTe.  en  prolooseanc  la  fuiface 
IHOP.  ' 

Cette  folurion  >  qui  peut  fervir  de  modèle  à  toutes  les 

autres,  eA  aplicablejpar  elle-même,  comme  il  ellcvidenty 

k  une  infinité  de  dimSreotes  bafes.  Elle  donnera  à  la  proue 

une  figure  qui  ne  fera  Mujouis  fujette  qu'à  peu  de  dérivet 

éc  qui  fera  outre  cela  eiempte  des  plus  grands  mouvemens 

du  tangage.  En  mettant  des  nombres  pofitifs  à  la  place 

des  expofans  m  6c  n,  on  fera  convenir  cette  folution  aux 

bafes  rcrminccs  par  les  cercles  de  tous  les  genres  ,  &  (i 

on  lait  en  particulier  ces  expofans  =2  ,  aiia  de  rcduirc  la 
 I 

valeur  générale  6' — cyT  'des  verticales  ou  ordonnées  FG, 
DE  de  la  bafe  de  la  figure  107,  à  v'/;*  —  «ry*  qui  aparrient 

à  i'ellipfe  ordinaire  ,  on  aprendra  la  courbure  qu'il  faut 
donner  au  ioiide  qui  doit  couvrir  cette  hgurc.  On  aura  alors 


I      «'     ,  ,    a*      \z*iz  ,    iziz  adz 

—  y— --+-2^-+-  -  X  1  


— i — '  ^  '      "   -.  Il  fu£t  d'af; 

fcÙct  le  cofiificientc.  de  fignes  contraires  lorfque  lçs:lMh 
lès  font  hyperboliques  ;  ôc  fi  on  fe  contenté  de  faire  Ji 
CBB  1^  fans  changer  le  figne  de  r ,  la  folution  conviendra 
aux  bafes  paraboliques  de  tous  les  genres,  dont  B  fera 
lefommct  &  BC  l'axe.  Lorfqu'on  voudra  en  particulier 
que  la  baie  BAB  iou  une  parabole  ordinaire  ;  il  faudra 
Ittpofer  Hfisasa  en  failànt  toujours       f  >  afin  de  réduire 

la  valeur  b" — cy'"  des  verticales  FG  à  cette  autre  —  ry-, 
dans  laquelle  défigne  CB,  ôc  ry-  la  quantité  dont  cha- 
que verticale  eft  plus  courts.  On  tm.  âiots  v 
^  *^        .  Ffff 
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Fîg.  lar.    ^  «   H'^^^iB— 2^ 


Les  cas  les  plus  (Impies  ne  fçauroient  manquer  de  fe 
trouver  renfermes  d cette  folution  géne'rale.  Supofé 
que  les  longueurs  Oi*,  RS  des  zones  diminucnr  en  pro- 
gredion  arirlunctiquc  ,  Ou  fuivent  la  même  \o\  que  dans 
le  conoidc  circulaire  oùlcd  circunicrencc^  des  zones  font 
comme  leuf  fayon  ^  il  n'y  aura  qK'à  lendre  les  venicales 
FG^  DE|  fUG*  proportionelles  à  leur  diftance  CF, 
(njr)  au  centre  C ,  Ôc  il  fuffira  pou  cela  de  cfaaogerlefi' 
gne  de^yficde  fiipofer^tasO)  àLhuta^o&mm^Lnégsaix 

I-  i 

à  Tunité  4  afin  de  convertir  la  valeur  générale      «r  ' 

des  verticales  en  «[y.  Il  eft  clair  qu'on  doit  trouver  cnloite 
la  même  courbure  de  faillie  que  pour  le  conoïde  citcn* 
laire;  car  il  n'importe  que  les  zones  foient  étendues  en 
lignes  droites  ou  qu'elles  foient  pliées  en  arc  de  cercle  , 
auiE-cot  i^u  elles  iont  de  même  longueur^  6c  que  toutes 
leuis  parties  font  également  expo&s  ait  choc.  Audi 


la  valeur  ^  X  x  ~  Acy  fereduît-cllcà 


1  x4h-22p*-^&  celle— ^  x-î-  ^- — -x"^  2:îh- 


x^  +  '-T^-^  i  ce  qui  i'accoide  parÊitement  avec 

b  iblation  de  M.  Bemoulli.  Enfin  fi  les  verticales  FG  , 
DE  au  lieu  de  croître  en  progrellion  antbmétiqiie  ^  Ibnt 
toutes  parfaitement  égales  à  CB  ;  ce  qui  doit  arriver  lorl^ 
que  la  oafe  ABA  eft  un  reâangle  ^  il  faut  Cupofer  c  nulle . 

afin  de  réduire  Texprelfioti  'des  verticales  ^  une 

gtandeut  coullame    *  j     cette  ^upo^itioA  dtant  ajàmàisi 


\ 
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dans  r«î(juatioii  h  —cy^'  x  j=^î-  -H  ^^-a  qui  eft  la  |^'f^***^* 
ttans&CBiëe  deTéquatioa  différeatieiie  duPco* 


blême»  il  vîendlra^"  x*;^        -^  -p  4-^4    'qfnl  noiis  ' 

aprend  que  z  au  1^  d'être  vatiab|e^  a  i^np  valeur  décec- 
nttnée ,  &qu6  par  «oii£$(^6fit Je  ntfioA  de  4»  à  <iy ,  reiir 

ferm^  dans  isè^^  ^ft  cotiibnit.  fi  fait  de  là  <juc  la  ligne 

de  faillie  AOH  eil  dioitc  ^  i^uc  la  proue  eil  alors  cec- 
ndnée  par  deux  plan»  verticaux  omvienîaeQt  lé  rencontrée 
ou  fe  couper  dans  la  verticale  m  ;/ce  cpii  feroit  une  cbnr 
firmatîon  de  ce  que  nous  ayons^bHi  datas  le  PC^ililâtiiC;' 
âde  du  Chapitre  L  fijU  choie  en  atoltbèfiiSii.^  ^ 

IL 

( ..  .1  .  ,^      -  w- . 

Xsious  avons  dit  qu'on  poutroit  fupofer  que  les  LiHigueurs 
des  zones  deJa  iuiÊice  du  fi»lide,eKpofé  a  l'impulûon  du 
fluide  ibiit,6oiiune  une  foaÛion  quelconque  des  or^ 
donnas  de  ce  même  corps,  de  que  le  Problème  fe  r^fou- 
droit  également.  C'eH  ce  que  nous  allons  faire  voir  main- 
tenant; en  montrant  en  peu  de  mots  que  Tancienne  folu- 
tion  qui  étoit  particulière  à  la  bafe  cxadement  circulaixc^ 
i»  (itcndfort  ailciucm  au  cas  le  plus  géoéxai,  dans  lequel  la 
bafe  propofée  qu'il  s'agit  de  garantir  du  choc  j  peut  avoir 
toute  antce  fiçQie.  •  > 

Que  ABA  (  Fig.  i^.  )  fiût  la  baif  propofée  ;  &  co^ce-    *  *^ 
V6ns  an  dedans  une  infinité  de  figaes  courbes  XSHG 
parfaitement  parallèles  au  circuit  expient  ABA.  Toutes 

ces  lignes  repréfenteiront  les  contours  des  zones  à  peu  prèfe 
circulaires  dont  nous  vouions  maintenant  que  foir  formée 
la  furface  du  conoîde.  Ainfi  fi  les  coupes  du  conoide  fixités  • 
parallciemcnt  à  fa  bafe  ABA  ou  peipendiculairemciu  à 
fen  uey  «6  iont  pas  enoeitt  id  lèntf^lalîlesj^ieifir^lles  «Oc  4 
la  baie ,  elles  auront  au  moins  toujours  beaucoup  plus  de 
conformité.  L*ttne  de  ces  coupesj  âite'à  peu  de  <fiftanf e 

Jf  fff  ij 
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Wfr  1^  de  la  bafe,  fera  égale  à  FEF ,  pendant  qu'une  autre  moins 
éloignée  du  fommcr,  fera  égale  à  GHG.  Il  cfl  d'ailleurs 
évident  que  le  parallcHfmc  cxa(Etde  toutes  les  hgnes  cour- 
bes hEh  ,fef,  fera  cauic  que  chaque  zone  aura  exacte- 
ment la  Oléine  largeur  dans  tout  ion  contour>&  qu'elle  te* 
cevra  le  choc  du  fluide  avec  la  même  incidence  dans  ton- 
tes fes  parties.  Ainfi  tous  les  raifennemcns  que  nous  avoM 
faits  fur  les  zones  étendues  en  ligne  droite,  font  applica- 
bles à  nos  zones  exadement  courbées  ;  ôc  c'eft  prcciiement 
le  mf-irsc  cas.  Nous  nommerons  toujours  .v  les  parties 'de 
l'axe  du  conoidê  a  commencer  à  fon  fommet ,  &y  fes  or- 
données que  nous  prendrons  dans  le  plan  vertical  qui  le 
coupe  félon  fon  axe  parla  moitié  6c  perpendiculairement  à. 
labafeÂBA.  Ceft-à-dire^quey  ne  défignera  pas  les  demies 
largeurs  liorifontales  du  conoïde  qui  peuvent  être  plus  oii 
moins  grandes,  félon  que  la  bafe  ABA  &  toutes  les  autres 
coupes  parallèles  diiférent  plus  ou  moins  du  cercle  i  mais 
quc^  delignera  les  profondeurs  du  conoïde ,  on  les  /eides 
ordonnées  verticales  dont  CB  eft  k  plus  grande  6c  lader* 
fîiere;  en  un  mot  y  y  marquera  tontes  les  ligniesCH,  ou 
^  CE,  pendant  que  <fy  indiquera  les  panies  comme  Ee, 
Si  après  cela  nous  nommons  Y  les  circuirs,ou  ce  qui  re* 
vient  au  même ,  les  demi-cîrcuirs  HG  ou  EF  des  lignes 
courbes  qui  iervent  de  longueur  aux  zones,  Ôc  que  nous 

ûSûons  les  mdmes  opérations  en  employant  Y ,  que  nous 

■ 

avon$  faites  dans  l'art,  précédent  en  employant  ^"-^  ^  *i 
«iUendeparvenîràIVgalitéè;^^^'«  a  ,  nous 
'paiviendcons  à  0  *  ou  k  Y  dyJd^  ?^  iubc* -h 

<i.v*-t-iy* 

2adx'dy^  -hady^  f  qui  eft  donc  l'équation  conJTitutive  du 
Problème  en  premières  difiéienccs  ,  &  nous  Ja  change- 
rons en  Y  =  ^  -H  a;&  rt-  ~i  *  jk»i%i5t  nom .  intipduixoiji^ 
h  place  de  die.  •  :  • 


Uigitized  by  Google 


L  I  V  R  Ë  III.  s  I  C  T  I  O  N  V.  C  H  A  p.  ITI.~  fpi 

Mais  cela  fupofé  ,  le  Problème  fe  rcduit  fans  peine  à^la  f^,  tc^i 
(împle  quadrature  des  courbes;  car  il  ne  s'agit  pour  cela 
que  de  donner  des  valeurs  géométriques  aux  deux  éqoa- 

tîoiis  Y 1»  ■  ^  -h.  22  -i-    &  <2»  =  ^  «  ou  de  les  réalifec  » 

rnr  ainfi  dice.  Après  avoir  prolongé  BC  vers  M ,  je  prends 
point  C  pour  l'origine  des  quantités  z  que  j'étends  le  ' 
long  de  CM  ;  ôc  faifant  les  perpendiculaires  SR,  VT, 
&c.  égales  aux  diverfes  valeurs  de  Y,  je  trace  la  courbe 

NRQ  en  l'aOîiiettilTant  à  l'équation  Y»  |^  -t-  as  -H  ^« 

Cette  courbe  eft  &cile  à  décrire  ;  Tes  ordonnées  comme 
VT  ,  font  toujours  formées  de  trois  parties ,  dont  l'une 

eftpropoitîonelle  au  cube  de  fabfciiTe  cortefpoiH 

dame  CV  ;  l'autre  partie  eft  pcoportîonelleàrabfcifre  voA* 

me >  &  en  eft  le  double  ( as) ^  8c  la troifiémc  Ç lùitlarat* 

Ibn  inverfe  des  mêmes  abiciflefc  En  un  mot,  on  trouverai 
les  ordonnées  VT  de  la  courbe  QRN^  en  ajoutant  enfem- 

ble  les  ordonnées  de  trois  autres  lignes  ;  d'une  prendere  pa- 

raboîe  cubique  comparée  à  fa  tangente  à  fon  lommet  ;  au- 
ne  ligne  droite  comparée  à  une  autre  droite^ôc  d'une  liyper- 
bole  comparée  à  fon  afymptotc.  La  courbe  QRN  a  la  ligne 
droite  CO  pour  afymptote  ;  l'autre  branche  RN  a  pour 
afymptote  une  parabole  cubique  ;  &  il  eft  facile  de  voir  que 

la  plus  petite  ordonnée  SR  eft  égale  kj—xa  qui  répond 

à  rabfcifTe  CSssa^j^deforte  qjae  SR  eft  à  CS  comme 
j6  eft  à  5* 

La.  courbe  QRN  étanr  tracée  une  fois>  iett  pour  routes 

les  différentes  bafes  ABÂ  qu'on  peut  propofer  ;  parce 
qu'elle  ne  dépend  point  de  la  nature  de  ccrrc  bafe;  mais 
nous  avons  befoin  d'un  autre  courbe  CLIqui  en  dépend. 
Cette  féconde  a  fes  ordonnées  HL,  EK,  ôcc.  égales  àJa 
longueur  des  zones,  ou  au  circuit  dc^  courber  HG ,  E,^ 
correlpondantes^e  nous  avons  confiderées  au-dedans  de 
labafej^iendttes  eiaâetnent  pauçaUeles  àftm  dtçuit^Lod^ 
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ifltp.  que  la  bafc  eft  im  cercle  ,  tomes  !cs  courbes  qui  font  con- 
centriques, 6c  qui  ioiic  iiuili  dc5  «jercies ,  iont  ca  progcd^ 
Aou  arithmétique,  Ôc  la  couibc  CLI  devient  duoke:  au 
lieu  qu'elle  eft  dans  les  autres  cas  prefque  toujouis  mé- 
Chanique  ou  tranfcendante.  Unaucve  moyen  détendre  cette 
coutbe  géométrique  ,  c'eft  celui  que  nous  avons  déjà  cmr 
ployé,  de  rendre  droites  les  zones  dans  leur  longueur; 
alors  toutes  ces  longueurs  ont  emr'elles  une  relation 
qu'on  peut  exprimer  en  termes  tims  ,  puilqu  clie^  le  font 
paries  droites  mêmes  tirées  au  dedsîas  de  lu  balè  ABA 
que  nous  (bpofens  géométrique.  Maïs  enfin  on  tconvera 
«mjouts  au  moins  par  les  fériés  ou  pat  les  autres  métho- 
des d'aproximation  la  longueur  des  courbes  HG  Ôc  EF, 
ôc  par  conféquent  des  droites  HL  &  EF  qui  leur  font 
égales:  &  fi  de  leur  extrémités  L  Ôc  K  on  conduit  paral- 
lèlement à  BM  les  lignes  LK  ôc  KT  juibu'à  k  rencontre 
de  la  courbe  KN,ôc  que  des  points  R  ^  T  •  on  tire  les  or- 
données BJSf  TV»  écc.  on  obtiendra  la  celation  conti- 
sweUe  des  <fmiàtés  ^ ,  Y  &  s.  Cu  pendant  que  CE  ce« 
ptefemera^ ,  la  ligne  EK  nous  donnera  la  valeur  de  Y  ,  5c 
CV  celle  de  s,  6c  ces  trois  quantités  feront  les  corrcfpon- 
dantcs  les  unes  des  autres:  pour  chaque  valeur  CE  de 
nous  trouverons  toujours  en  paiTant  de  la  courbe  CLI  à 
la  courbe  Q  RN ,  la  valeor  CV  de  «  ^ui  hiî  «epond. 

Ainfi  il  ne  refte  p)us  pour  obtenir  la  valeur  des  parties 
élémentaires  éx  de  V*xe  ducoooîde,  «que  ttons'oflfre  IW 

trc  équation  ée*^^  cju'à  tranfpocter  les  abfcifles  CV 

(2)  en  Ezl  lur  le  prolongement  de  KE:  on  fera  paifer  par 
tons  les  points  Z  une  iiomnéUe  «ouibe  YZX  dorrt  on  con- 
noltra  tontes  les  ordonnées ,  qui  fera  géométrique  tomes 
les  fois  que  la  courbe  IILI  le  lera;  &  fes  trapèzes  éMmen- 
taircs  ZE  ez  compris  entre  dcujc  ordonnées  mfiniment  voi- 
fînes  &  qui  feront  les  produits  de  ZE  =  r  par  Ee—dyp 
nous  donneront  des  quanrircs  conrinuellcmcnr  proportio- 
nelies  aux  petites  paciiei  dx  de  1  axe  ou  de  la  laiilic  du  co- 

ftolde  xfoc  nous  vuidotis  déietmltiet.  Nous  pouvons  noos 
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dîfpenfer  d'avertir  que  la  courbe  YX  ne  fera  quelques  fois  Fig,  lo^^ 

que  la  courbe  RN  fimplenient  tranfpofée;  puifquc  cela 
n  arrivera  jamaij»  que  loiique  Cl  fera  une  ligne  droite >  ou 

que  le  conolde  fie»  exaâement  circulaire.  Mm  de  ce  que 
les  pe dis  trtpeses  £Z  w  font  prôportieiiels  «u  <£v  ou  égaux 
aux  du  multipriées  par  j  il  léiake  que  tiens  n'avons  qtt'à 

chercher  par  les  méthodes  que  nous  cnfcigne  la  gëomc- 
înctrie  les  aires  des  parties  fenlibles  comme  BXZ£  qui 
commencent  à  la  dernière  ordonnée  BX>ôc  que  les  divi- 

fant  par  a  ou  par  fon  égale  ~  x  SR  ,  nous  aurons  les 

parties  fenfiblesde  Taxe  du  conoïde,  à  commencer  de  fa 
bafe:  de  forte  que  nous  fçaurons  à  quelle  diftance  de  cet- 
te même  baie  il  faudra  placer  chaque  coupe  comme  FEF. 
Si  on  cherche  au  contraire  TëtenduC  des  efpaces  comme. 
YHEZ  qui  commeneem  à  la  première  ordonnée  YH  qui 
eft  égaie  àSC  ou  k  t/f,  on  obtiendra  en  les  dtvilânc 
par  a  les  parties  x  de  l'axe  du  conoïde  qui  commencent 
a  fon  fommet.  L'autre  branche  RQ  de  la  courbe  NRQ 
fournira  d'autres  valeurs  de  x,qui  étant  appliquées  perpen- 
diculairement le  long  de  HB^  donneront  un  autre  courbe 
YX^  &  d'antres  valeers  pour  les  parties  de  l'axe  du  co- 
noïde. La  proue  prendra  une  autre  forme  ;  mais  elle  fera 
toujours  Légalement  ouverte  par  l'extrémité.  Le  demi-cir- 
cuit HG  de  l'ouverture  fera  toujours  égal  à  la  plus  petite  " 
ordonnée  SR  de  la  courbe  QRN. 


CHAPITRE  IV- 

De  la  formation  'dt  plujieurs  autres  prouës  qui  éprou' 
vm  la  mohukf  réfijlanee  pqffiklt  tn  findanê  i'^au, 

ON  voit  qu'il  fera  toLi  jours  facile  de  déterminer  le  fo- 
lide  dont  on  doit  couvrit  toute  bafe  piopoice:  li  eit 
même  cUir  qu'en  variant  k  fifiême  de  fin  coupes^on  tâi£* 
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fira  à  trouver  differenrcs  folutions  de  ce  Problème  qui  pa- 
roiflbit  auparavant  alïtz  dirlîcile  à  rrairer;  lorCqu'on  !e  con- 
fideroic  genéralemenr.  Ji  taut  cependant  avouer  li  n'eft 
pas  aifé  dans  la  pratique  de  profiter  'de  cette  géoëralité> 
parce  qu  U  fàudroit  neceflairement  s'engager  dans  le  cal- 
cul d*untrop  grand  nombre  de  différentes  tables  pour  les 
mettre  entre  les  mains  des  Conftcu£leurs.  C'eft  ce  qui  m*t 
invité  à  chercher  fi  on  ne  pouvoir  pas  tirer  parti  des  Ta- 
bles dé]z  calculées  des  deux  premiers  conoïdes  du  Cha- 
pitre 11.  àL  j'ai  reconnu  iaiii  peine  qu'elles  pouv oient 
nous  fuffire. 

L 

■  Si  l'ancien  conoïde  poflTede  feul  la  propricré  de  rece- 
voir fur  chaque  zone  de  fa  furface ,  de  quelque  largeur 
qu'elle  foît ,  la  moindre  impulfion  poflible  ,  les  deux 
conoïdes  oui  au  moins  cela  ae  commun,  quoique  le  fé- 
cond ne  jottUTe  de  cette  propriété  que  fen/iolement,  que 
les  efpeces  de  triangles ,  qui  font  interceptés  entre  deux 
diveries  ficnations  de  la  courbe  génératrice,  &  qu'on  peut 
confiderer comme  Iesélemensdelafurface,éprouvent  auflî 
la  moindre  réliltance.  Il  fuît  de-là  que  Ci  la  bafe  du  co- 
noïde au  lieu  d'être  un  cercle,  eft  un  triangle  ABD  (Fie. 
iio.)  on  doit  former  avec  la  m6me  courbe  le  conoïdo 
triangulaire  ADEB  dont  il  fiiut  couvrir  ce  triangle.  Car 
la  furface  du  conoïde  triangulaire  fera  compofée  de  trian* 
gles  cidmenraires  de  même  grandeur,  &  également expo- 
les  à  rimpulHon  du  fluide  que  ceux  du  conoïde  circulaire. 
On  voit  aflez  que  ce  ne  font  pas  les  trois  courbes  qui  for- 
ment les  arrêtes  AË,BË  âc  DE,  qui  doivent  être  égales 
à  la  courbe  génératrice  de  l'un  ou  de  l'autre  conoide  donc 
la  bafe  efl  un  cercle;  mais  que  c'eft  la  courbe  F£  dont  le 
plan  CF£  eil  perpendiculaire  au  côté  AD.  En  effet  Ci  on 
confidere  dans  cet  endroir  un  triangle  élémentaire  Ffft 
il  doir  erre  parfatten-icnr  égal  au  triangle  correfpondant  du 
conoïde  circulaire  inicrit  ;  ôc  il  eû  évident  que  tous  les  au- 
izestriangles  élémentaires  qui  forment  chaque  Ëice  AED  , 
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doivent  recevoir  la  nu  nie  liiipulfion  que  le  triangle  T  ff,  Fig* 
aufli-rot  c|u  lis  ont  leuri  balci.  i'/  cgaies.  Onpeut  appiujucr 
suifli  ce  que  nous  venons.de  dire  des  bafès  triangulaires  à 
toutes  les  bafes  formées  en  poiigone;  aufB-tôt  que  toutes 
les  perpendiculaires  comme  CF  abaifTëes  de  leur  centre 
(iir  leurs  côtds,  font  parfaitement  égales.  ' 

Ce  fera  encore  la  même  chofe  à  i  égard  des  bafes  raix- 
tilignes  formées  en  parties  d'arcs  de  cercles  &  de  lignes 
droites,  conditionnées  comme  nous  venons  de  ic  fpéc^- 
fier.  Si  par  exemple  la*bafe  ADB  ell  formée  par  en  haut 
.de  deux  arcs  de  cercles  égaux  y  dont  le  centre  foie  en 
&  par  en  bas  de  deux  lignes  droites  tangentes  aux  deur 
extrémités  de  ces  arcs,  lefquellcs  viennent  fe  rencontrer 
en  D  ;  il  eft  évident  que  le  folide  conoïdal  dont  il  faudra 
couvrir  cerrc  bafe ,  Hoir  erre  encore  formé  des  mêmes 
lignes  courbes  que  i  un  uu  1  <iuci;c  cunuïde  parfait,  i,aa« 
çien  ou  le  nouveau.  >  i 

îh 

Nous  faifirons  l'occafion  ,  puifqu'ellc  fe  prefente  ,  de 
fiiire  remarquer  le  grand  avantage  dont  jouit  le  conoïde 
triangulaire  de  la  figure  i  lo.  De  toutes  les  bafes  de  mê-> 
me  étendu^ ,  c'eft  la  circulaire  qui  eft  la  moins  propre  à 
recevoir  le  folide  de  moindre  tefîftance  ^  Ôc  plus  on  ré- 
duira cette  bafe  à  un  poligone  qui  aura  moins  de  côté^ 
plus  la  figure  deviendra  avanrageufe.  Un  quarré  ou  un  rec- 
tangle clt  préférable  à  un  cercle,  &  par  la  même  raifon 
un  triangle  eft  préférable,  à  un  quarré,  ôc  eil  à  cet  égard, 
plus  avantageux  que  tous  les  autres  poligones.  La  diffé- 
rence ne  vient  pas  du  plus  ou  du  moins  de  fluide  que  le 
folide  rencontre  dans  l'on  mouvement ,  puifque  les  bafês 
étant demême  grandeur ,  tous  les  folides  font  exactement 
choqués  par  le  même  nombre  de  molécules;  mais  l'avanta- 
ge qu'a  le  triangle  ,  &  fouvent  aufli  le  trapèze  furie  redan- 
gle  &  fur  tous  les  autres  poligones ,  vient  de  ce  que  fon 
iipothême  ou  U  perpendiculaire  abailféede  Ton  centre  fut 


^oa  TRAiTÉDuNAriRi; 
Tes  c6ti&  y  eft  plus  petite  ;  ce  qui  eft  caufe  q»e  le  folide  qui 
le  garantit  du  choc»  eft  fdos  âga.  Oa  doit ,  par  exemple  » 
quant  à  rincidence  avec  laqneUc  fe  fett  le  choc ,  ne  com» 

parerle  conoïde  triangulaire  que  nous  avons  Tons  les  yeux, 
qu'avec  le  conoïde  circulaire  quia  la  perpendiculaite  CF 
pour  rayon  de  la  bafc.  Ainti  il  eft  réellement  moins  obtus 
ÔL  éprouve  moins  de  rëfiftance  que  le  conoïde  circulaire 
dont  la  baie  eft  de  même  érenduS  que  la  fienne  jpuifqœ 
ce  dernier  a  fon  rayon  conftdeiablement  plus  grand  qu9 
CFt  Le  conoïde  triangulaire  étant<préférable  en^it  de  re- 
{î(!^ancc  ,  il  l'eft  auffienfait  de  dérive  dans  les  routes  obli-< 
que&j  ii  rend  cette  dériv  e  un  minimum  mimmorum. 

Si  au  lieu  de  comparer  entr'elles  les  bafes  qui  font  de 
même  étendue  ,  on  compare  celles  qui  ont  la  même 
laigenr  0c  la  inéme  Imteiir ,  on  verra  que  le  conoï* 
de  cîr^nlaire  eft  très-préférable  au  conoïde  circonfcrit  qui 
a  lui  teâangle  pour  bafe ,  maii>  que  le  conoïde  triangulaire 
l'emporte  encore  de  beaucoup  fur  les  deux  autres.  Com- 
me ia  bafe  eft  coniidé^rablemenr  plus  petite  que  la  circu- 
laire ,  ii  rencontre  dans  ion  mouvement  une  momdre 

quantité  de  flnide ^  ài outre  cela,  il  la  renoontieDliis obli?: 
floiementy  à  caoTe  de  la  pettteflè  de  la  perpeadiaiiaire  CP« 
Cet  deux  chefs  rendent  Timpulfion  prefque  trois  fois-pfaul 
petite  ;  &  il  fuit  de  là,  que  fi  les  Frégates ,  dont  les  cou- 
pes faites  perpendiculairement  à  la  longueur  ,  font  des 
demi-cercles,  peuvent  acquérir  dans  leur  iiilage  la  moi- 
tié de  la  vitefle  abfoluë  du  vent  -,  celles  aufqueiics  il  fer» 

Srmis  de  donaer  des  coupes  triangulaires  >  parce  qu'elles 
»m  moins  enibaxrafiées  par  le  poids  de  lents  {Atties  Ib^ 
périeures  >  pourront  recevoir  dans  les  routes  à  peu  près 
dire£^es ,  un  quart  plus  de  vitefTe ,  ou  j^tendre  environ  les 
cinq  huitièmes  de  celle  du  venr. 

IIL 

Mais  pour  revenir  à  la  fermaiion  de  nos  lofidés»  il  eft 
fttfîle  d'étendre  infiniment  davantage  Tufagepaiticidierde 
l'ancienne  iblution  ou  de  l'ancienne  iiguie  f  paice  que^ 
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COfiUTie  on  l'a  dJja  dit  plufieurs  fois  j  la  propriété  de  re-  pig.  n 
cevoir  la  moindre  impulfion,  n'eft  pas  plus  arrachée  à  la  * 
furface  entière  qu  à  quelle  zone  on  veut  ,  quieft  comprife 
eotic  douxcercki»  pdiillelts.  ^upoions»  uu  U  s  agifle  d'une 
iHife  ABD£  ( Fîg.  111.  )  iàke  en  reâangie  ou  «ti  trapèze  ^ 
entoe  les  càtét  duquel  M  y  ait  quelle  proportion  on  Toii^ 
dra  ;  on  prenons  une  autre  bafe  { Fîg.  1 1 2.  )  compofée  de 
deux  quarrs  de  cercle  AOB  &  PED  liés  enfemble  par 
un  reâangie  intermédiaire  BOPD.  Je  conçois  dans  ces 
bafes  au  dedans  les  unes  des  autres  des  parallèles FGHI , 
6lc.  au  circuit  ABDE  ,  en  iailant  eulorte  cjue 
watet  les  paitics  de  ces  parallèles  foient  exaâement  à  k 
jnème  dîflânoe  les  unes  des  autres  :  cette  condition  €m 
Seniplie  dans  la  première  de  ces  deux  figures  Ci  tous  les 
points  G,  L  ,  &c.  H ,  M  ,  ôcc.  font  firucs  fur  les  deux  li- 
gnes droites  BO ,  DF  qui  divifent  les  angles  ABD ,  EDB  , 
par  la  moitié.  Cgs  parallèles  repréfenreront  les  différen- 
;tes  coupes  verticales  de  la  prouë  ,  faites  pcrpcndiculai* 
fsjnem  i  ion  ose  >  ou  paraMeWfneiir  «ù  pUkn  ABBEfur  le- 
j|iiel  elles  font  psojettées;  6c  ileft  évident  qu'elles  dimi> 
«BBBDtttici  en  progrelfion  arithmétique.  Mais  il  n'en  faut 
pas  davantage  ,  pour  qu'on  puifle  donner  la  même  cour- 
bure au  conofde  dont  li  faut  couvrir  ces  bafes,  qu'à  l'an- 
cien qui  a  pour  bafe  uni:ercle  ;  éc  cela  parce  que  dans  l'an- 
ecien  coaoïde ,  de  niéme  que  dans  tous  les  autres  qui  font 
.CKaâementeifcukiîfes  «  'lesdioonfêreiioes  des  Bones  ol>' 
ièrvent  la  même  loi  9  ou  qu'-eliiBS'font  en  progreCion  aritb- 
nétiqiie  i  aufli-t^que  les  ordonnées  s'«xcedent^'une  quan- 
tité confiante  les  unes  les  autres.  J'examine  le  raport  qu'il 
y  a  entre  la  xàrconférence  ABDE  de  la  buie  à:  h  p:>raliele 
la  plus  ÏQtérieure  j  ou  la  plus  petite  >  qui  le  réduit  ici  à  la 
feule  ligne  OP.  Je  cherche  deiU[^fdofl«iées<}D  &  XV , 
<Fig.  10;.)  qui  ayent  emc'-clies'le  n<ème  raport  <ttti«i'4a 
courbe  BVj)  »  qui-feniie  le  eonoïdc  parfait  de  rmmdre 
fîfsnce  ;  de  je  recounois  que  c'eft  de  la  partie  DV  de  la 
courbe  dont  il  faut  Ce  fervk  ,  pour  former  les  cqnoïdes 
4flkm<iipus  «V9084iâueikiaeiit  befoio. 


^04        Traité    du  Navire, 
Hg.  Ht.     Le  conoicie  de  la  iigure  1 1 1 .  aura  trois  faces  diftin£Ves  ; 
k  lu.     les  deux  latérales  feront  rriangulaires  6c  l'inférieure  aura 
la  forme  d'une  efpece  de  trapèze.  Mais  chaque  de  ces 
ces  doit  avoir  dans  le  fens  perpendicidaîre  aux  trois  c6tÀ 
AB,  BD  &  DE  de  la  bafe ,  la  courbure  repréfcntée  pas 
l'arc  DV  de  la  figure  loy.  Ce  fera  la  même  chofe  ,  pour 
le  conoide  de  la  figure  i  \  2.  qui  aura  la  forme  reprdfen' 
tée  dans  la  figure  1 13.  <5c  vjui  le  terminera  de  mtme  que 
«        le  précédent,  par  une  ligne  droite  SX  »  excepté  dans  le 
cas  où  OP  fera  trop  petite  ;  car  alors  l'un  &  l'autre  conoî- 
deaura  une  ouverture  à  fonfommet ,  qui  répondra  à  celle 
qu'a  toujours  le  coïK^ïde  qui  cft  exa£lemcnt  circulaire. 
Nos  deux  folîdes  irrcguliers  ne  relTemblent  aucunement 
à  celui  dont  nous  les  déduifons  ;  mais  il  eft  néanmoins 
évident  que  les  zones  des  uns  foiu  égales  aux  zones  cor> 
xefpondantes  de  l'autre.  Elles  n'ont  pas  les  mêmes  rayons , 
où  elles  ne  repondent  pas  aux  mêmes  ordonnées  ;  mais 
'  les  difTtircnccs  des  ordonndes  font  exadlement  les  mêmes  j 
de  même  que  les  petites  parties  de  l'axe  aufquelles  elles 
répondent  :  de  plus  leurs  circuits  ou  circonférences  font 
precilciiient  de  inenie  longueur,  ou  ont  au  moins  des  lon- 
gueurs proportionelles.  Ainfi,  outre  qu'elles  ont  des  iur- 
faces  de  même  étendue  ^  elles  (bm  expofées  awcfaoc  exac- 
tement avec  la  nkême  Incidence  ,  êc  par  conféquent  les 
impulflons  particulières  que  fouffrent  toutes  les  zonei> 
fuivent  la  même  loi  ou  la  même  prngreffion.  C  efl  pour- 
quoi un  des  conoïdes  ne  peut  pas  éprouver  de  la  part  du 
.fluide ,  la  moindre  téfiftance  polfible  >  fans  que  les  autres 
n'ayent  auflU  la  même  propriété. 
Kg  II».  largeur  A£(Fig.  1 12  &  1 1    )  de  labafe  ou  de  k 

Ik  113,  plus  grande  des  coupes  verticales  de  40  pieds, pendant 
que  la  hamcur  ou  le  creux  OR  ou  PD  eft  de  \6  pieds^, 
comme  cela  fe  trouve  dans  pluficurs  Navires,  J'intcrvale 
OP  fera  de  8  pieds ,  &  les  arcs  de  cercle  AB  &  DE  qui 
auront  16  pieds  de  ravon,  feront  chacun  d'environ  aji 
pieds.  Ainfi  la  cireonMtence  ABD£  de  la  plus  grande 
zone  fera  de  5  8  f  pieds  ;  au  lieu  que  le  ciccuit  OP  ^  ou  ST 
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de  la  plus  petite  ^  ne  fera  que  de  8  pieds.  Celafupofé  ,  il  pig. 
n'eft  queilion  quede  trouver  dans  la  courbe  BD  (  Fîg.  i  oy .  )  &  »3* 
ou  dans  la  Table  des  dimenHons  de  la  même  prouë  9  deux 
ordonnées  qui  foient  dans  le  même  raport.  .On  peut  en 
trouver  une  infinité;  comme  ^08  Ôc  22445  ou  400  ôc 
2914-;  &c.  Ofî  prendra  les  premières  ou  les  dernières, 
félon  qu'on  voudra  donner  plus  ou  moins  de  faillie  à  la 
proue.  Si  on  s'arrête  à  400  &  à  29 1 4  ;^  ,  leur  di^érence 
2p  4  i  qui  eft  égale  à  DY  { Fig.  10^.)  repréfentera  AO , 
ouBO,  ou  DP,  pendant  que  la  différence  XC  ouVY  ^.^ 
sss  ^470  des  abfciHes  78  ôc  ^y^S»  marquera  la  faillie  OS 
de  notre  conoïdc  ou  de  notre  prouë ,  que  1  jV  i^iarquera 
lacouibure  AS.  La  différence  DY  =  25 14 des  ordonnées 
répondant  à  AO  qui eil de  16  pieds;  la  différence  5470 
des  abfcifles  répondra  à  proportion  à  environ  54  pieds 
p  f  pouces  pour  la  faillie  OS  du  conolde  ;  êc  il  n'y  aura 
donc  pour  obtenir  efièâivement  la  courbure  AS  de  la 
prouë,  en  employant  norre  Table,  qu'à  tracer  une  figure 
fembiable  à  la  cent  cinquième  ,  ôc  qui  foit  affez  grande 

Ïiour  que  les  2J14  parties  de  D Y  repondent  à  16  pieds  ,  on 
es  J470  de  YV  à  34  picdî^  j  pouces  ,  ôc  alors  la  portion 
P  V  indiquera  la  courbure  '  requtfe  *AS  ou  ES.  En  un  mot > 
il  n'y  a  toujours  qu'à  fe  fouvenir  que  fi  la  Table  ne  marque 
pas  immédiatement  les  ordonnées  êc  les  abfciffes  de  1^ 
courbe  AS  (Fig.  115.)  ce  n'cft  qrje  parce  que  nous  n'em- 
ployons qu  une  partie  de  la  courbe  DB  de  la  figure  10^. 
&  que  nous  la  raportonsà  une  autre  ajce.  Mais  il  n'y  a  qu'à 
retrancher  400  pour  la  valeur  de  XY,  de  toutes  les  ordon- 
nées de  la  Table ,  ôc  78  pour  la  valeur  de  AX ,  de  toutes 
les  abfcifles  ;  &  on  aura  les  ordonnées  &  les  abfciiTes  de 
l'arc  VD  par  raport  à  VY  pris  pour  axe  ,  ou  les  co-ordoi»> 
nées  de  notre  courbe  AS  (  Fig.  1 13 .  )  rapoxt  à  Ton  axe 
QS»  •  .•    ■  '!   .)>•  - 1 

.  .  •        :  f       .       IV»  •         •      •       ■  i 

i  :  'i;:;:    ~-  '  :  i       ;  '  ... .  l 

Voici  encore  un  expédient  trè^fimple  par  le  mojtv 
duquel'  oii: donnera  ploueuts  autres  ;%ux68  a  la  prouSp^i*  U 
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dont  on  pourra  fc  fervir  lorfqu  on  voudra  que  ia  carène  ak 
moins  de  fàçoas*  Cetcx|>edièfK  j  qui  a  quelque  raporc  avec 
la  foludon  du pccaùeraKÎde  duCnapitre  précédent,  coo- 
fifte  à  donner  aux  coupes  de  la  prouë ,  vers  fim  wxémté  , 
des  figvires  différentes  de  celle  qu'a  la  plus  grande  coape.: 
ceft  ci;  que  nous  éclaircirons  par  t|iielt]ucs  exemples. 

Lorique  ia  coupe  verticale  du  Vâiiica 
cuiaireaaent  à  (à  longueur  dans  l'endroit  le  plus  gros ,  fera 
Fig.  114*  un  ttapeee  ABDE  (Kig.  1 14.  )  aulen  de  fermer  les  autres 
*  coupes  par  d'autres  trapeees , -dont  les  deux  cotés  le  ia 
l)afc  intérieure  confervent  un  parfait  p  irallclifine  avec  les 
cotés  &  la  bafe  du  premier  trapèze  AUDE  ,  comme  dans 
la  firj'ire  1 1 1  ,51  n'v  aura  qu'à  rétrécir  feulement  les  trapè- 
zes i^CxHI,  ivLMNj  ôtc.  Le  Lecleur  fçait  le  motif  que 
«10118  avons  dUnfîfier  fouvent  fur  ces  ibrtes  de  figurer  ^  nous 
l'avons  eicpoTé  dans  le  Chapitre  VIL  de  la  Seaioff  précé- 
dente. Les  coupes  denendioDcdes  triangles  0\T ,  QRS^ 
èac.  îorfqiic  îe  rc^recilTement  fera  porté  plus  loin  ;&  en- 
fin la  pri.uic  deviendra  fembhhîc  1  celle  qui  cû  rcpréfen- 
«ée  dans  la  iîgurc  1 1 J".  A  regard  de  tourc  ].i  parric  qui  aura 
ics  trapèzes  pour  coupes ,  il  laudta  qu  elle  toit  paiiaitc- 
meat  reâiligne  ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  que  les  deux 
flancs  de  la  prouë ,  foientdes  furfiicesexaâeincatpiaiies^ 
jnrqu'à  ce  qu'ils  viennent  former  par  leurs  extrémités  le 
trianfrle  0\  P.  Les  deux  flancs  ABVO,  &  EDVP  qui  font 
partairemenr plans,  deviennent  enfuire courbes  prdonj^cs 
au-delà  du  triangle  OVP  ;  &  la  piout  prend  k  toriiicd  ui 
-conoïde  triangulaire  dont  Z  câ  le  iomiiiet ,  6c  ^  eft  fen*-_ 
Islable  à  ceitti  de  la  figure  'i  w. 

Il  n'eft  pas  dilticile  dc^  convaincre  queitOMie  fe'pli^' 
fnierc  partie  de  la  prouë  doit  être  fomnée.par  des  plans. 
On  voit  aflez  qu'il  ne  faitr  point  faire  entrer  dans  les  cir- 
cuits des  /.oncs  les  baies  îiD  ,  GH,  &c.  puifqw'ellcs  ne 
font  puait  expolécs  au  choc,  Amll  ics  circuits  des  zones 
n'augmentent  plus  ici  en  progreilîon  arithmétique ,  m^ 
ihùm  par&fteniear  éjgtax  ;  .6c  les  ligies  Mt>4c  BV  ;éé(^ 
4i^^)4u  ;fieiide  lépaido^à  iine  |iaitioftefil>ki4Bi4l 
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Livre  III.  Section  V.  Chap.  IV.  6oj 
courbe  BVD  de  la  figure  loj  ,  ne  le  doivent  faire  qu'à  Hg.  ne, 
une  ^anie  iniinimeot  petite  i  ôc  elles  doivent  par  confë-  *  «»7« 
(]ttent  être  droites.  C'eftc»  qui  ie  confilieaufli» non-feu* 
iement  sv«c  ce  que  novs  avons  yâ  à  la  li»  dii  Chap.  préce* 
dent^  mais  auili  avec  ce  que  nous  avons  prouvé  dans  l'ar- 
ticle 1.  dtt  Chapitre  I.  Car  fi  les  lignes  droites  BV  ôc  DV 
(Fig.  I  ly.)  re<çoivenr  la  moindre  impulfion  pofîlblc  ,  elles 
ne  doivent  pas  perdre  leur  propriété,  lorlqu'on  leur  donne 
une  certaine  largeur,  pourvu  que  ce  foit  la  même  par  tout. 

V. 

Ce  fera  encore  la  même  chofc  ,  H  on  le  veut ,  lorfque 
la  plus  grande  conpe  AOPPOA  (Fig.  i  id".  )  fera  formée 
de  chaque  coté  par  un  arc  ÂO  de  ct;rcle,  pat  une  droite 
OP  taiigente  à  1  extrémité  O  de  i  dic  ,  enfin  par  une 
droite  horifontale  PP*  Les  autre»  coupes ,  comme  FGH* 
IIHGF  ,  feront  formées  de  cbaque  côté  par  un  arc  FG 
parallèle  à  AO,  &  dont  le  centre  fèra  en  G;  par  me  droite 
GH  parallèle  ôc  égale  à  OP  ;  &  par  un  arc  de  cercle  HI 
dont  le  centre  fera  en  P.  Cette  Iccondc  coupe  aura  pour 
bafe  II  qui  fera ,  pour  ainfi  dire  ,  h  plat  de  la  varangue  , 
^  qui  ne  fera  point  expofée  à  l'impulfion  >  6t  cette  bafe 
le  rédoin  à  rien ,  locique  la  coupe  demndta  KMEMK. 
Mais  eniîn  les  conte  urs  ou  les  demî-contolirs  ^  comme 
AOP,  FGHI,  KLME,  qui  feront  expofécs  au  choc  àé 
Feau  ,  au  lieu  d'êrre  en  progrelEon  arithmétique,  feront 
encore  partairement  égaux  dans  tourei  les  premières  zones, 
comme  il  ell  facile  de  le  reconnoitre.  Amii  il  elt  cer- 
tain que  la  £dllie  de  la  prouë  doit  êtze  Ibrméc  en  ligne 
droite  ^  au  moins  depuis  la  conpe  APPA  Juiqn'à  l'autre 
iULEIiC.  Entre  AO  ôc  KL,  la  prouë  fera  une  portion  à» 
2one  de  cone  :  cntreOP&T.M,  Li  furface  fera  un  rec- 
tangle ;  ôc  depuis  P  jufqn'en  ME,  ce  fera  une furfecc  con- 
cave conique  dont  le  ionimer  fera  en  P.  C'eft  ce  que  j'ai 
fâché  d'exprimer  dans  ia  ligure  117,  mais  en  laiifant  à 
l'imagination  du  Leâatt  à  fi^Wer  m  défirat  de  k  repié« 
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dû8         Trait  f'    du  Navire; 
Fîf.  lU,  Tentation.  Au-dcU  Je  U  coime  KMEMK,  la  prouij  pren- 
ait fi7.  *  dra  fenfiblement  la  forme  dont  nous  avons  parlé  i  la  fin 

du  premier  article.  Je  (lis  fenfiblement  ;  car  ellenepren* 

dra  exaclement  cette  figure  qu'au-delà  de  la  coupe  RQR. 
Toute  la  partie  inrerccprëe  entre  KiMEAlK  &  RQR  de- 
vroir  être  un  peu  plus  convexe  ;  mais  on  peut  fans  incon- 
vénient négliger  cette  plus  grande  convexité;  &  fe  fervir 
toujours  des  dimenfions  marquées  dans  la  première  Table 
du  Chapitre  U.  Quelquefois  on  recherche  avec  foin  les 
difficultés  géométriques,  pour  avoir  le  plaifir  de  les  refon- 
dre ;  au  lieu  que  nous^  les  évitons  aduellemenr  avec  le 
mâmefoin  ,  afin  d'épargner  aux  Conftruileurs  ,  s'il  eft  pofj 
mbie>  toutes  les  difcuiUons  un  peu  etnbariailantes. 

VL 

Toutes  ces  figures  changeront  un  peu ,  Ci  au  lieu  dé 
donner  à  la  proue  la  propriété  de  fendre  l'eau  avec  la 
plus  grande  facilirc  poliible  dans  la  rcure  direde;  on  veut 
qu'elle  air  cette  propriété  dans  les  feules  routes  obliques» 
lorit^ue  le  Navire  cil  le  piub  inciiné.  6i  le  Vaiiieau  ne  s'iu- 
clinoit  pas ,  ou  fi  en  s'incUnant ,  le  circuit  des'  coupes  ou 
des  zones  de  fa  fur  face  ne  fouffiroit  aucun  changement  » 
la  figure  qui  éprouve  la  moindre  impulfîon  dans  un  cas, 
l'éprouveroît  auffi  dans  les  autres;  ce  qui  arrive  à  la  proue 
parlaitement  conoïdale.  Mais  il  y  a  ordinairement  de  la 
différence  ,  £c  lorfqu'îi  y  en  aura ,  il  vaudra  mieux  s'at- 
tacher à  accélérer  la  vitelfe  du  fiUage  dans  les  routes 
obliques.  Supofé  donc  que  le  Vaifleau  donc  ABDE 
^  {Tig»  114.)  eft  la  plus  grande  coupe  verticale  faire  per- 
*  pendiculairement  à  fa  longueur,  s  incline,  lorsqu'il  fin- 
gle  le  plus  obliquement,  de  manière  que  la  ligne  ae  de- 
vienne horifonrdie  &  fe  trouve  dans  la  furfacc  de  l'eau; 
les  circuits  aL^-t-D  e ,  fG-+-lit  ôcc.  des  coupes  expofces 
9u  choc ,  ne  feront  plus  égaux  enrr'eux ,  mais  feront  en 
progifflîon  arithmétique.  C'eft  pourquoi  lesfiancs  de  la 
prou#  np  ff  loi^t  pluii  4e$  fiuâces  planes  popupç  dans  la 
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L  ivR  E  III.  Se CTi  ON  V.  Chap. TV.  (fop 
figure  1 14  ,  mais  ils  aurontune  courbure  confidcrablc qu'il 
fauJra  dcrerininer  par  la  méthode  expliquée  dans  Tarti- 
cle  XI.  Rien  ne  changera  dans  k  proiui  dont  AOPPOA 
(Fig.  ti^.)  eft  la  première  coupe  ^  à  moms  que  pour  pig.  m. 
ceQ^ce  l&Vaiflêau  jneilieuc  voîHér,  on  ne  termine  !e  haut 
<3e  cette  coui-j^,  par  d&ux.tangeiites  Ttf'^  Tài  lorfque  le 
Navire  Hi^glcra  dans  les  routes  obliques,  ce  fera  cnfuite 
jiiVVih  la  partie  aciueilement  plongée;  &  les  circuits 
-des  premicfcs  ?ones,  au  lieu  d'être  égaux  ,  pourront  être 
connderéscomme  en  progrellion  aritlimericjue^t^uoiquils 
He  fpiîyeot  pas  exaftemont  cette  progreifion. 

.  VU.  . 

.  • 

Aiais  enfin  on  voit  que  dans  toutes  les  différentes  figu- 
res que  nous  attribuons  à  la  coupe  du  Navire  faite  perpcn* 
fiicuiairement  à  la  longueur  dans  i  endroit  k  plus  gros,  la 

froQë  ne  prend  pas  une  plus,  grande  conrbtise  dans  (à  faik 
e ,       n'en  a  la  rut£ice  de  Ton  on  de.  i-antte  conolde 
pacÊùc  qai  éprouve  le.  moins  de  réfiflance  ;     que  quel* 
quesfois  cette  courbure  s'ëvtinouit  entièrement  &  fe  trans- 
forme en  ligne  droite  ,  pour  ne  rien  dire  du  cas  où  elle 
pafle  de  l'autre  côté  de  la  ligne  droite,  en  devenant  coti- 
çave.  Ainfi  la  courbure  aue  doit  avoir  la  prouë  dans  fa 
^illie>ne  varie  Qu'entre  ocs  limités  afl*e2écrc>iiei.  L*aio 
4e  ces  limites  eft  la.  ligne  drott!e»Ôc  l'auKc  hqaelleonveue 
des  deux  courbes  qui  engendrent  les  deux  conoïdes 
faits  que  nous  avons  montré  à  tracer.-  Selon  que  les  cir- 
cuits des  zones  de  la  prouë  approchent  plus  d'être  égaux 
entr'cux  ou  diminuent  plus  fubitenient ,  la  figure  s'appro^ 
çhe  plus  AU  n^oins  de  l'un  ou  de  l'autre  terme.  On  volp 
auffi  maintenant  là  raifon  pour  lac^elle /plus,  im  dinûnwb 
hit fdfwséc  Tavant ,  plus  on  doit  rendre  les  iiffes  droites *.  ».Vo7.  to 
On  ne  peut  pas  diminuer  les  façons  fans  augmenter  le  cîr-  p».P- 
cuit  des  zones  de  1  extrémité  de  la  proue,  puilque  ces  zo-  y^, 
ncs  defcendent  enfuite  plus  bas  ou  pkis  près  de  la  quille; 
ài  iPiS  çucu^  des  spii^s.^pprodi^  d  ace.ég^ux  «  la  couc;. 

"  .  Hhhh 


6io  Traitié  du  Navire, 
bure  dans  le  fens  de  la  faillie  doit  difpamirre,  ou  ce  qui 
revient  au  même,  toutes  les  hjpif  non  icuiemement  cel- 
les d'en  bas  ,  mais  celles  d  en  haut  doivenr  peidre  de  leur 
courbure,  &  devenir  plus  droites.  Il  fiindroîr  même  le» 
feodré  parfaicemenrdiokesy  conformément  à  ce  que  nous 
avons  érabli ,  fi  les  ccnroun  des  aones  expofôcs  au  choc 
étoient  cxaclemenr  égaux. 

Ce  que  nous  avons  dir  toiiclianr  le  retrecifïément  fu- 
bit  qu'on  doit  donner  à  ia  partie  de  la  carène  qui  forme 
la  prouë^,  à  commencer  de  Tendroit  le  plus  large ,  fe 
trouve  également  confirmé  ici.  Car  il  n'importe  que  la 
prottê  prenne  dans  le  fens  de  fa  faillie  plus  ou  moins  de 
convexité,  la  première  partie  de  la  courbure  à  commen- 
cer vers  le  milieu  du  VailTeau,  au  lieu  de  refter  fenlible- 
nient  parallèle  à  l'axe  dans  un  certain  efpace  ,  commen- 
ce  toujours  par  s'en  approcher,  ou  à  devenir  convergen- 
te avec  lui  :;ce  om  démonire  que  le  Navire  doit  perdre 
tout  à  conpis  plus  ^tande  grofibur ,  malgré  la  pratique 
coiitzaite  êc  conftaiite  de  tous  les  Coaftmâiuts*  U  faut 
encore  une  fois  que  îe  premier  gabari  ou  que  cette  coupe 
dans  laquelle  le  Na\  ire  eft  le  plus  gros,  foir  marquée  par 
une  arrête;  ôc  que  ia  proue  ioit  feniîblement  diitinguée  ^ 
de  la  poQpe  >  owls  partie  antérieure  de  la  carène  Se  1» 
partie  poftéftente>  à  peu  près  comme  te  feroient -dent 
canèa,  ou  pour  le  moins  deux  conoïdes  hypetbofiqneé^ 
ou  paraboliques  jaims  par  leurs  bafes.  Je  fçai  bien  qu'il 
•ft  allez  difficile  de  fuivre  entièrement  en  cela  les  précep- 
tes de  la  Théorie  ;  une  pareille  arrête  feroit  très-fujetre  à 
fc  briier.  Maii>  ii  faut  au  moins,  ii  on  peuc  (e  permettre 
de  l'cficcf ,  fe  leflbmreiiif  qaTelle  devfoh  fdbfiftet  /  9t 
qu'elle  cJI  toujouis  demandée  par  la  i%ure  q«i  tiowve  te 
■loiaf  de  séfiftance  à  fendue  re»L. 

;  YIIL 

.  Après  Som,}a  nature  du  Problème  que  nous  traitons  ac- 
«■slfement,  hfflb-wo  afiez^gra^vle  maté  aux  Goriteo^ 
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teurSy  &  c'cftla  même  chofc  de  tous  les  autres  dont  il  cft 
qucftion  dans  cette  Sedion.  Quclquesfois,  lorfqu'il  s'a- 
jgit  d'obtenir  le  maximum  ou  le  plm  grand  de  certains  avan- 
tages^ on  manque  toui ,  il  on  s'éloigne  le  moins  du  monde 
du  terme  précis  ^  de  quelaues  autres  fois  on  peut  fans  in- 
convénient fe  difpenièr  ae  s'y  aflujettir  dans  la  dernière 
rigueur.  Cette  différence  vient  des  diveifes  loix  que  fui- 
vent  etitr'clles  les  différentes  quantîrt^s  entre  Icfquelles  il 
s'agit  de  choifir.  Si  ces  quantités  font  exprimées  par  les 
ordonnées  d'une  courbe  qui  devienne  parallèle  à  Ton  axe  , 
il  y  a  un  efpace  confidcrablc  où  toutes  les  oiduniices 
fiint  fenfiblement  égales;  Ôc  quoi  qu'il fbitiroû matliëma'- 
tiquement  parlant  que  le  point  où  fe  trouve  la  plus  gtan* 
de  ou  le  maximum  y  n*a  aucune  extenfion;  il  n'eft  pas 
moins  certain  qu'on  peut  dan?;  la  pratique  s'arrêter  h  quel- 
que diftance  de  ce  point,  6c  jouir  encore  du  même  avan- 
tage. C'efl  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  qu'il  faudra^com- 
me  ici^pour  résoudre  le  ProblêDie ,  rendre  nulle  la  diffisren- 
tieile  ù.  non  pas  la  rendre  infime.  Le  ëtant  de 

cette  efpece  dans  toutes  les  Recherches  prefcntcs ,  il  en 
réfulte  comme  on  le  voit,une  commodité  conlidcrabie;on 
peut  fans  inconvénient  altérer  les  figures  géométriques, 
aulii  tôt  qu'on  y  fera  obligé  par  quelques  circonftanccs, 
effitcei  les  angles,  adoucir  certains  contours  ôcc.  iliuffira 
dantf  tout  cela  de  ne  pas  agir  comme  fi  on  n'avoît  aucune 
conno^bnce  dta  terme  dans  lequel  reftde  la  perfeâioii,  & 
d'être  attentif  de  ne  violer  que  le  moins  quon  pourra  la 
règle,  dans  les  occafîons  inêmes,  où  on  fera  obligé  de  la  \  io- 
lerlc  plus.  11  eft  vrai  aulîi ,  pour  tout  dire  ,  que  l'avantage 
quOn  pout  fe  propofer  ici  eft,  par  cette  même  raifon, 
beaucoup  moins  coniiderable  que  celui  qu'on  obtiendra 
en  changeant  les  principales  dimen  fions  du  Navire.  C'éff' 
le  retieeiflefflent  oe  la  carène  on  fon  allongement  qu'il 
fiittt  fut  td'ut  avoir  en  v6ë  ;  parce  que  le  changement  n'a 
point  aloa  de  xaxmt»  o»  qn  il  n'a  de  borne  que  Tinfini. 
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CHAPITRE  V- 

De  la  proue  de  [a  plus  grande  vitejfe  ,  ou  de  celle  q^ui 
rend  le  V aijpau  le  plus  capable  de  porter  la  V oile ,  en 
même  tms  quelle  fend  L'eau  ooiec  k  flus  de  facilité*. 

I. 

NO  us  novsfomnieff  teUement  livrés- à  l'examen  des: 
figures^  qui  Cbuffrent  par  la  rencontre  des  fluides  Ja. 

moindre  impulfion  pofllble^  OU  qui  dérivent  le  moins  qu'il 
fe  peut*  ,  que  nous  avons  comme  oublié  la  diftinctioa 
Ch»p!g  de  qu  il  y  a  entre  ces  ligures  &  celles  qui  font  récliemeni  les- 
la  itt,Se&»  plus  avanta^eufes  pour  rendre  le  ftilage  rapide.  Dans  la 
ilwL     recherche  des  premières,  BOUS  n'avons  eu  égard  nt'à  lape^ 
lanteur  du  Navire  ,  ni  à  la  force  qu'il  doit  avoir  pour  fon- 
tenir  la  voile  :  il  n'a  été  queftion  que  de  déterminer  la  for- 
me qui  devoir  éprouver  moins  de  réfiftance  de  h  part  de- 
l'eau  ,  quoi  qu  il  fe  puifle  faire  que  cette  propriété  falle 
tort  à  quelqu  autre  qui  influe  autant  fur  le  iliiage.  Il  nous 
ÊLut  maintenant  joindre  l'autre  conlidération  ,  faire  atten-^ 
ûon  à  la  peiàntear  du  Navire  >  ou  piutdt  à  fon  moment  par 
nport  au  métacentre.  Il  eft  certain  qu'à  caille  de  cette, 
tiouvelle  condition  >  le  premier  degré  de  renflement  quer 
nous  donnerons  à  la  prouë ,  que  nous  regardions  comme* 
parfaite  ,  ne  fera  toujours  qu'avantageux.  Car  la  réfiftance 
^u'éprouvoit  la  proue  étant  un  minimum ,  &  fa  différen- 
tielle étant  nulle  ;  lorfqu'on  commencera  à  grofllr  la  proue  ^ 
en  partant  de  eette  figure  déjà  réglée  ^la  réfiftance  nechan:-^ 
géra  point ,  &  néanmoins  la  folidité  du  Vaiflëaa,  ùl  pe&a- 
teur ,  fa  force  pour  porter  la  voile  augmenteront  ;  ôc  il  y 
aura  donc  réellement  à  gagner.  Il  e ft  vrai  qu'il  (c  peur  faire 
que  cet  avantagt;  ne  s'étende  pas  loin  ;  parce  que  pour  peu 
c^u  un  icuiicra  la  paxtie  antérieure  de  la  caxèae  >  la  téûr 
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ftance  de  l'eau  augmenrcra  en  plus  grande  raifon  que  la 
plus  grande  étendue  qu'on  ponrra  donner  aux  voiîc^.  Mais 
puis  qu'il  cil  démontré  que  les  premiers  degrés  de  chaa- 
cernent  fônt  bons  y  il  efk  à  propos  de  voir  fi  les  antres  ne 
M  feront  pas  également  :  c  eft  toujoniïune  chofe  qui  mé- 
rite d*ètie  féfieufement  examinée. 

II. 

Nous  ne  devons  pas  regarder  ici  le  tranfport  d'une  plus 
glande  mafle  f  comme  nnefiêt  plus  grand  qui  foit  à  recnep- 
eher;  puis  qu'il  n'eft  aueftion  pour  nous  ,  que  de  procures 
au  iiUage  la  plus  granJe  rapidité  poflible  ;  (ans  que  nous 

nous  mettions  en  peine  le  moins  du  mortdc  ,  de  la  quan- 
tité de  la  charge  que  pourra  porter  la  régate  ou  la  Cor- 
vette. 11  efl  vrai ,  que  félon  que  la  carène  a  plus  ou  moins 
de  mafle ,  fon  inertie  fe  refufe  d'abord  plus  ou  moins  à  la 
^tefle  qu*on  vent  lui  imprimer ,  Ôc  que  le  Navire  met  pins 
ou  moins  de  tems  à  accjuerir  fon  mouvement  uniforme  , 
Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plufieurs  fois.  Mais  qu'im-. 
porte-t-il  que  cette  acquifition  fefaffc  plus  ou  moins  vite  ; 
puifqu'il  eft  certain  que  la  chofe  fc  confomme  toujours 
dès  les  premiers  inllans  du  iiliage  ,  avant  même  qu'on  aie 
achevé  d'orienter  les  voiles  ;  &  que  le  plus  ou  le  moins 
de  mafle  ne  change  rien  au  dernier  effet  ou  àlaviteâe  ac- 
quife  ^déja  uniforme >- qui  ne  dépend  que  du  feul  équili- 
bre entre  1  effort  du  vent  &  la  rcilihnce  de  î'eau  ?  Ainfiil 
cft  clair  qu'on  doit  s'attacher  ici  à  diminuer  cette  dernière 
réfiftance  ,  fans  nul  égard  à  la  maftc  rranfportée  ;  ou  que  fï 
l'on  y  a  égard  ,  ce  doit  être  dans  i  uaic^ue  vue  d  uugmcn- 
.  ter  la  habilité  dn  Navire,  afin  dcpouvoïc  donner  plus  d'é- 
ttnàxèt  aux  voiles. 

.  III. 

Tî  y  auroit  une  autre  attention  à  avoir ,  Ci  les  Navires 
n  étoiem  deftinés  qu'à  fmgler  vent  en  poupe.  Il  faudroit 
xeodre  i'impuifion  leiauvc  verticale  de  l'eau  lux  la  proue  ^ 
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la  plus  grande  qu'il  fe  pourroit  par  raport  à  l'impullloii 
relative  qu'elle  fouffce  dans  le  fens  direâ  ou  de  i  axe. 
La  proue  étant  enfuite  poudée  en  haut  avec  le  plus  de 
force  ,  ou  ce  qui  revient  au  même  ,  la  dîrc^on  dti 
choc  4^  Teau  fiiifànt  un  plus  grand  angle  avec  Tho- 
rifon  9  U  foiut  véiitjue  fe  trouveroit  plus  élevé  ;  le  VaiC- 
fcau  pourroit  porter  plus  de  voiles ,  &  une  mâture  plus 
haute  dans  la  route  diretle  ;  ce  qui  rendroit  fa  vitefTe  in- 
failliblement plus  grande  ;  puifqueia  réiiilance  de  l'eau  ic' 
roic  en  même  tems  la  momdre  c|u*tL  feroit  poffîble  >  eu 
égasd  à  la  grande  impulfion  du  venr.  Mais  U  parott  plus 
Ar  de  régler  les  dimenfions  de  la  voilure  fur  ce  qu'exigent 
les  routes  obliques,  dans  lefquelles  la  mâture  trop  haute 
cxpoferoit  aux  plus  grands  dangers  :  En  effet ,  fi  pour  pro- 
fiter de  l'avantage  qu'a  la  route  diretle  ,  on  donnoit  de  plus 

fcandes  dimeniious  a  k  aiatuic  ,  on  ie  trouveroit  expofé  ^ 
périt  toutes  les  fois  qu'il  Àudtottpaflèrtontà  coup  a  une 
route  fort  oblique ,  avant  qu'on  eut  eu  le  tems  de  caler  les 
voiles*  Il  faut  remarquer  outre  cela  que  la  propriété  qu'ai»-' 
roit  la  prouë  d'être  pouflTce  d:ins  le  fens  vertical  avec  pluB 
de  force  j  préjudicieroit  à  celle  qu'elle  doir  avoir  d'être 
expofde  à  peu  d'impullion  dans  la  dérermination  de  fon 
axe.  Ces  deux  avantages  bien  loin  d  être  attaciiés  i  un  à 
Taucre ,  font  au  contraire  réellement  2ncompadble&  dani 
prefque  toutes  les  figures  ;  fi  on  en  excepte  quelques  «net  > 
comme  h  prouë  qui  efl  terminée  pac  un  foui  plaa*seâaA* 
gtttaire  incliné  en  avsnr.  C'ed  ce  que  nous  pouvons  fans 
doute  nous  difpenler  de  démontrer;  puifque^  tant  s'en  faut 
que  nous  devions  rechercher  un  de  ces  avantages  au  pré- 
judice de  l'autre  i  nous  ne  pouvons  pas  même  iouvent  en 
piofiter  lorfqu  il-  vient  comme  s'oqoc  à  nous* 

IV. 

Ainf!  nous  ne  devons  nous  propofer  dans  Ja  dircufTion 
ptéfente  ,  de  diminuer  la  réliilance  que  trouve  la  prouë  à 
^adie  l'eau  ,  quataso^  qu'on  le  peut  faire  iàns  uop  nuue 
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à  la  grandeur  de  la  mâture  :  le  Nrivirc  finglera  enfuite  plus 
vite  ,  ôc  on  jouira  de  cet  avantage  fans  courir  de  rîfque. 
Nous  ne  devons  pas  rendre  la  rclîftance  un  minimum  ab- 
foiu  comme  ci-devant  j  mais  la  icadie  la  moindre  c^ue  nous 
-pouvons  >  eu  égard  au  moment  de  la  pefameurdii  Navire 
|»ai  laport  au  mëcacentre  ;  parce  que  c'eft  de  la  grandeur 
de  ce  moment  que  dépend  la  quantité  des  voiles  aue  le 
VaifTeau  peut  foutenir.  Si  la  poupe  droit  affcz  grande  par 
raporr  à  la  prouë ,  pour  qu'il  fut  permis  de  regarder  Ion 
moment  comme  inttni ,  alors  le  plus  ou  le  moins  de  ren- 
ilement  de  la  prouë  n'aporteroit  aucun  changement  au  mo- 
%ient  total,  &  il  fandrott  dono»dans  ce  cas ,  choifir  entré 
tomes  les  figures  celle  qui  éprouveroit  absolument  la  rnoid* 
dre  réfiftance.  C'eft  ce  qui  montre  que  les  conoïdes  c|^ue 
nous  avons  déjà  déterminés  ,  fervent  de  limites  d'un  coté 
aux  Bgures  les  plus  avantagcufcs.  A  mefurc  qu'on  fupofe 
enfuite  que  le  moment  total  de  la  pefanteur  du  Navire  di- 
minué ,  a  httt  renfler  la  prouS  en  «'éloignant  paf  confé^ 
quent  de  la  figure  de  moindre  réfiftance;  &  l'autre  limite 
celle  du  plus  grand  renflement ,  fe  trouve  >  lorfqu'on  fo* 
prime  toute  la  poupe  ou  qu'on  réduit  le  moment  de  la  pe- 
lanteur  du  VaifTeau  à  n'être  plus  le  moment  que  de  la  feu- 
le pefanteur  de  la  proue.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  de  mê- 
me que  ddiis  tous  les  intermédiaires  ^  la  ligure  la  plusavan- 
tageuiè  devient  encore  de  pins  en  plus  conforme  à  celle 
de  la  moindre  réfillance  j  à  mefurc  qu'elle  aproche  de  foiL 
extrémité  ou  de  fon  fommet  :  6c  cela  parce  que  le  moment 
de  h  partie  rcftanrc  diminuant  roujours  par  raport  au  mo- 
ment total;  on  efl plus  endroit  de  conlîderer  ce  derniet 
moment  comme  iniini. 

V- 

Ouflfe  cette  affinité  qu'il  y  a  entre  les  dedx  fijcfures  éé 
hi  prûuë  de  la  moindre  reftjlance  &  de  la  prouë  de  la  plus 
grande  viteffe^  ces  deux  figures  deviennent  abfolument  les 
mêmes,  tomes  les  fois  que  la  coupe  horifonraie  de  la  ca- 
sène  faite  a  iieuj;  d  caa^  cil  duuucc  ^  ou  cit  rcguxdéc  com- 
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invariable.  Nous  fommcs  obligés  de  fupofcr  ici  que  le 
centre  de  gravité  du  NavJtc  cli  pfcciiement  dans  ie  même 
poinc  que  le  centre  de  gravité  de  fa  caièoe:  puifque  nous 
ne  fçavons  pas  de  quelle  matière  doit  être  formée  la  chac^ 
ge  ou  le  left.  D'ailleurs  il  fLilIir  que  la  pefantegr  fi>it  diftri- 
buéc  d'une  manière  fcip.b! uble  dans  les  difTcrcntes  figures 
qu'on  compare  adueliement ,  pour  que  cette  fupofirioa 
n'induife  jamais  à  erreur.  Mais  aufli  tôt  que  la  coupe  ho- 
liibntalc  de  la  carène  faite  à  Heur  d'e^u,  eil  invariable, 
fans  que  les  diverfes  figures  de  la  prouë  y  apportent  dç 
difiêrencei  la  force  qu'a  le  Navire  pour  foutenir  la  voilp 
eft  conihntç,  elle  ^ft  éga|^  ou  proportiofielle  au  produit 

de  lapefanteur  p  par  la  quantité         dont-fon  centre  de 

♦Voyez  gravite  eft  au-deHbus  du  métaccntre  *,  làc  ce  prgduit  ou  ce 
chap.~8.de  moiuent  eft  égal  àf  jfy'iv.  Âinli  l'altération  qu'on  fetoic 
la  Seâ.  2.  à  la  fi|;uie  de  la  moindre  réiîftance,  feroit  non  ièulement 
cid^u'^  inutile ,  elle  feroit  en  pure  perte.  C'eft  ce  qui  arivcroir, 
'  par  exemple,  dans  les  Vaiffeaux  formés  d'abord  en  par^I- 

Iclipcdcs  rcclangles,  mais  dont  on  termine  cnfuite  la  prouç 
par  une  feule  furface  inclinée  en  avant:  car  cette  furface 
étant  partout  de  même  largeur,  doit  être  parfaitement 
plane  a^n  d'éprouver  de  la  part  de  l'eau  la  moindre  ré^- 
jîfiance;  &  il  eft  évident  que  la  convexité  qu'on  lui  don* 
peroit  en  la  rendant  courbe  ^  n'ajouteroic  tusn  an  moment 
pu  à  la  force  relative  jfyidx. 

Nous  voyons  par  la  môme  raifon  que  la  proup  de  U 
figure  to^i  dont  nous  avons  donné  les  dimenfions  à  La  fia 
du  premier  Chapitre  de  cette  Seé|ion  ,  réunit  les  deux  pro- 
priprietés,  d'être  de  Ai  moindre  rififiance  ou  de  h  moindre 
&  en  même  tems  de  la  plus  gtanàe  viteffè:  puifqn'on 
perdroit  du  coré  de  la  moindre  réfiftance  ,  fi  on  chan- 
geoit  la  courbure  qup  nous  avons  trouvé  qu  elle  doit  avoir 
dans  le  fens  vertical ,  &  qu'on  ne  gagncroit  rien  fur  la  quan» 
tité  de  voiles  que  le  Navire  peut  foutenir.  iMais  ce  ne  fera 
plus  la  même  chofe*  auflt't6t  eue  la  figure  de  la  premieprQ 
f^çh^  dp  ]a  cuèfiç  &ktt  à  fi«iii.dfçiMtj  dépendra  de  J4 

conforaiatioii 
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conformation  des  autres  parties  de  la  prouëj  comme  celk 
arrive  lorfqn'on  s'aflujetit  à  rendre  la  prouë  exa£lement 
conoidalt;  :  il  eft  évident  que  les  deux  figures  doivent  être 
différentes  dans  ce  cas.  £n  renon^^eant  un  peu  à  la  pre- 
mière, lorfqu'on  renfle  la  prouë  >  on  donne  néceflaire- 
Hieiit  plus  de  largeur  vers  l'avant  ^  à  la  première  tranche 
de  la  carène;  ôc  auffi-tôt  que  cette  largeur eft  plus  grande^ 
la  force  relative  ou  la  habilité  jfy^dx  fe  trouve  auffi  plus 
grande,  ôc  le  Navire  peut  porter  une  plus  grande  quantité 
de  voiles.  C'eft  ce  quife  vérifiera  auUidans  la  Recherche 
ue  nous  entreprenons  aduellement  défaire  de  la  fecondâ 
le  ces  figures.  «9 

VL 


-  Nous  travaillerons  d*àbord  à  découvrir  les  foutagentes 
de  la  courbe  qui  doir  former  !e  conoïde  ,  en  regardant  la 
prouë  comme  un  cone  tronqué  d'une  baie  ôc  d  une  hau- 
teur données^  mais  dont  nous  ferons  varier  la  fituation  des 
côtés.  Ce  tronc  de  cone  eft  repréfenté  par  BGIHD£  (Fig.  pj. 
IQ6.  )  nous  nommerons  a  là  hauteur  ou  ùl  faillie  AC;  ^  le  * 
tayon  CE  ou  CD  de  laba(è,  ôc  5  la  longueur  entière  quaa- 
toic  l'axe  CF  .du  cone»  s'il  n'étoit  pas  tronqué.  Le  rayon 

AI  qu  AH  de  la  petite  bafe ,  fera^^^«— ?  ;  &  a 

au  lieu  de  chercher  l'étendue  de  cette  petite  bafe  ,  nous 
prenons  le  quarré  de  fou  rayon  qui  lui  efl  proportionel  , 

ttOUS  aurons qu'il  faut  multiplier  par  le 
quarré  du  fmos  total  (  Tunité  )  -pour  avoir  l'ImpuUion 
V—'*'^^^'***  que  fouf&e  le  petk  plan  GIH  qui  eft  fiap^ 

perpcndiculairemenr.  Nous  trouverons  le  finus  de  l'angle 
d'incidence  avec  lequel  l'eau  frape  la  furface  courbe  du 
cone ,  en  (allant  cette  analogie  ; 
funtté  prife  pour  finus  tc»tal,  CQmme^(BC£)eilaurmai 

/     de  l'angle  EFC  égal  à  l'angle  d'incidence.  Ot&z 

Iiu 
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%  loc      étant  trouvé ,  il  faut  multiplier  fonqnarré  par 

rétenduë  de  la  fur&ce  conique  projettéefttrleplan  BED  ; 

puifque  nous  voulons  trouver  1  expreffion  de  l'impulfion 
dans  le  fens  perpendictilaire  à  ce  plan  i  c'eft-à-dire  ,  qu*U 

faut  multiplier  ^7—  par  l'excès  du  demi-cercle  BED  fur 

le  demi-cercle  GIH ,  on  mettam  les  quarrés  de^  rayons 
CE  &  AI  à  la  place  des  demt-cercles ,  il  faut  multiplier 

iion  requife«i6c  rajoutant  à  celle      '^""^^x^*  que  reçoit 
le  plan  GIH,  nous  aurons  ^.±±t-^^^\L±il*l  ^^yu: 
rimpuifion  que  luufftc  la  (urfacc  entière  du  tronc  ducone» 

On  trouvera  avec  aulii  peu  <ic  peine  la  folidité  de  ce 
tronc  6c  fon  moment  par  raport  au  métacentre  qui  eli  en 
quelque  point  de  Ta]»  AC*  Si  l'on  continue  a  prendre  les 
(^uarrés  des  rayons  tu  lien  des  demi-cercles  flc  fi  on  mul- 
tiplie chacun  de  ces  quarrés  encore  pr  le  rayon ,  parce 
c|ue  le  centre  de  grav  iré  de  chaque  demi-cercle  eft  toujou» 
à  une  certaine  partie  de  fon  rayon  ,  &  qu'il  ne  s'agit  pas 
plus  ici  d  avoir  le  moment  uiême  qu'une  quantité  qui  lut 

Ibit  toujours  propoxdonelle  ,  on  trouvera  «3i  ±^  ^ 

— 7;^  pour  le  moment  du  folide  donr  il  s'agir  ;  ôc  fi 
nous  dcOgnons  par  Mie  moment  de  la  poupe  ,  nous  au- 
xonsM-h^3^1f^H.îi*i_5ji»  pour  le  mom«ittOT 

tal  du  Vaiffeau  ou  pour  U,  fiabilité.  l\  cft  vrai  que  non» 
confide^ro ns  le  poids  comme  également diftribué  partout, 
ou  la  carène  enriere  comme  homogène:  mais  il  nous  fe- 
roit  difficile  de  ttiire  autrcmenr  ,  &  d'avoir  <fgard  à  la  dî- 
ftribution  particulière  de  la  charge  ,  afin  de  di/îin^uer  le 
centre  de  gravité  de  la'cardhe  de  celui  de  rout  le  Vaiileau. 
Ceft  par  cette  nifon  que  aous  avopt  leconuiumd^  fiib»* 
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ventiôc  quenottslefiiifons  encore  ici  ^  d'examîaet  tomes  . 
les  patries  en  détail  ;  d'avotr  égard  à  la  diftribtttion  parti- 
culière de  la  charge,  6c  de  voir  en  mettant  tout  à  Tépreo- 

ve  ducalculj  jnrqu'à  quel  point  !e  Navire  poflredera  cffec- 
rivement  chaque  propriété.  Enfin  11  nous  faifons  changer 
l'axe  CF  du  cone  entier,  le  moment  changera  de  môme 
que  i'impuUion  que  reçoit  la  lurface  totale  du  tronc ,  6l 
pour  avoir  1  un  &  l'autre  changement  ^  il  n'y  a  qu'à  diffé> 
sentier  lune  ficTautreexpreffion.  Ladifiérentielle  dellm- 

pulTion  rr-rr;  eft  > 

eccelfedttxiAmentM+«»i— 2^  -h^r^^Jf  eSk. 

fè*kiit      të*b*4b  ia*bHs_ 

VIL 

Mais  on  ne  doit  pas  chatiger  Tétenduë  des  voiles  dans 
le  même  raport  que  change  le  moment  de  la  péfanteur  du 
Vaiflèati:  car  la  largeur  des  voiles  doit  refier  la  même  tant 
4^'on  -ne  touche  point  à  la  plus  grande  largeur  BD  de  la 
carène:  on  ne  peur  faire  varier  que  leur  hauteur,  &:  on  ne 
doit  la  faire  varier  ienlibiement  que  comme  la  racine  quar- 
rëe  du  moment  de  la  péfanreur;  parce  que  comme  nous 
lavons  déjà  vu  ci-devant,  l'^tenduS des  voiles  variant  fe* 
Ion  cette  racine  quarrée  &  la  hautenjr  du  centre  d*efllbrt 
du  vent  variant  auili  dans  la  même  raifon  ^  il  fe  trouve  que 
le  moment  de  l'effort  du  vent  change  en  même  raport  que 
celui  de  la  pdfanteur  du  Navire;  ôc  de  cetre  Torre  l'équi- 
libre entre  ces  deux  forces  n'eft  point  altéré.  Aind  au  lieu 

de  comparer  le  moment  M-f-«^i—  

è  fa  ^ffétentielle  emieie ,  il  ne  finit  le  comparer  qu'à  la  mo^ 

tîélîî^— pour  avoir  le  raport  fclon  le- 

43siçi  dçit  changer  i'éteoduë  des  voiles.  Il  eft  évident  d'iia 

Illl  ij 
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FSc.  io<.  autre  côt(^  que  pour  avoic  le  tronc  du  cone  je  plus  avanta- 
geux  pour  former  la  prouë  ,  nous  n  avons  qu'à  nous  arrêter  à 
celui  qui,  lorfqu'on  le  ciiange  un  peu,  ou  iorfqji'oa&it  va»- 
lier  la  diftancei  à  laquelle  iroknt  fe  renconirer  le»  cô^^ 
on  ne  fait  pas  plus  augmenter  la  réfiftance  de  l'eau  qu'on, 
ne  peut  augmenter  Tétcndue  des  voiles.  Car  alors  l'avan- 
t^e  fera  le  même,  ou  fa  différentielle  fcra^nulle;  &  pat 
confequent  l'avantage  fera  un  maximum,  C'eft-à-dire  que 

nous  ti  avons  <]tt  afiuce  cette  analogie  " 

tïl  I  ii±ir_î!i!*^.3£î*!^.  ou  cette  aStre  qui  ell& 


même,  â^-i-^-— 2di-HA'xZ'^-4-5*  |     — 2flj — 2^»  ||.M 

li  nous  la  reduifous  en  équation ,  nous  n  aurons  plus  cnt'ib 
en  tirer  la  valeur  dei  »  nous  obtienJrons  la  prouë  for- 
mée en  tronc  de  cone;  non  pas  celle  qui  re<;oit  la  moin- 
dre impuUion  poflible  de  la  part  de  l'eau  ,  ou  celle  qui  rend 
le  Vaifleau  plus  propre  à  porter  une  pius  grande  quantité 
de  voiles  ;  mais  celle  qui  concilie  en(emble»autant  ou'il  fis 
peut  9  ces  deux  divers  avantages  ^  &  qui  eft  par  conre<|uent 
préférable  à  toutes  les  autres  «  eu  ég^à  fa  piompatude 
dfi  la  marche* 

YIIl.  X 

L'équation  dont  nous  venons  de  parler  ne  fait  qu'indi-" 
quer  le  tronc  de  cone  le  plus  avantageux  :  mais  n  après 
avoir  cherché  la  valeur  de j  pour  la  bafe  6ED  &  pour  1& 
faillie  CA  f.  nous  la  cherchons  pour  ta- bafe  btd^  &  la  fàit^ 
lie  A;ou  fi  nous  perfedionnons  les  troncs  dès  cônes  de 
plus  en  plus ,  à-peu-près  comme  nou?  l'avons  fait  dans  le 
fccond  article  du  Chapitre  II.  nous  pourrons  regarder  t 
comme  la  foutaeentc  de  la  ligne  courbe  qui  doit  former 
la  conoïde  le  plus  avantageux^  ôc  il  ne  nou>ieftttta-donfs 


P 

Digitized  by  Google 


LivR E  III.  Section  V.  Chap.  V.  ^ai 

plus  pour  réfoudre  entièrement  le  Probîêinc,qii'à  avoir  re-  Fîg.  toii  ■ 

cours  à  la  méthode  înverfe  des  tangentes;  après  avoir  mis 
!a  place  âea  qui  marqueles  parties  AC,ou  Arde  l'axe  ; 
y  d  là  place  de  h  (^ui  marque  les  ordonnées  CD  ou  Qd  ^6c 

la  place  de  s.  Supofë  qu'on  regarde  le  moment  M 

comme  inrini,  tous  les  termes  de  l'équarion  qui  ne  feront 
pas  multipliés  par  M  deviendront  comme  nuis;  l'équation 
fe  réduiraàaMj' — Mm — aBW»'«=o,  ouà*^««-4-^*, 
de  la  revêttflant  des  exprelfions  variables  que  nous  venon» 

defpécifier ,  nous  Li  changerons  en — '^^'^y^y  O'* 

en  ydy^=^ydx^  —  xdxdy  qui  étant  la  même  que  celle  que 
nous  avons  trouvée  dans  le  Chapitre  que  nous  venons  de 
citer  ^  confirme  ce  c^ue  nous  avons  dit  vers  le  commence* 
ment  de  celttîrci.  Si  on  veut  trouver  l'autre  conolde-  qui 
fertde  11  mire  à  la  plus  grande  courbure  de  la  pcoilè;  mais, 
une  limite  alfez  éloignée,  principalement  vers  le  fom- 
mer,  il  n'y  aura  qu'à  fupofer  M  =  «>.  On  trouvera  une 
équation  dans  laquelle  les^iArôc  les^  multipliées  enfembie 
s'élèveront  )uiqu  a  la  fixiérae  puiflance:  mais  comme  les 
«  &  les  ^  s'élèveront  auiS.  conjointement  dans-  tous  les. 
termes  au  même  degré,  il  fera  toujours  facile,  avec  un. 

Î>eu  de  travail  y  de  iéparer  les  variables,  Ôc  de  réfoudre- 
équation  y  en  employant  la  quadrature  des  courbes^  liipo- 
connuë» 

IX. 

Dans  les  cas  ordinaires  &  aduels  le  monttcnt  M  ne  fè" 
xa  ni  infiniment  grand  ni  infiniment  petit;  &  il  doit  né- 
ceilairement  contenif  une  partie  eonftante.  Tout  ce  qu^'on» 
peut  làtre-  de  mieux  >  ce  me  femble  vû  les  circon  flan  ces  «• 
C*eft  de  fupofcf.  qu/e  M  au  Heu  de  défigner  le  fcul  mo- 
ment de  la  poupe ,  indique  celui  du  VaiflTeau  entiei";  c'eil- 
à-dirc  celui  de  la  poupe  &  de  la  proue  jointes  enfemble ,. 
ou  la  (hbillrc  tctaie.  On  feratoujouii  en  droit  de  triuicc 
M  comme  confiante;  &  alors  la  proportion  établie  ci-de^!^ 

ywi  fe  léduiia  a  <*'-tr^'r— a/^-^-^^  l;arj*  — a*» 
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Sf»;  io#._34.|| M|i^  — ^-f-^i  &  on  aata  Féquarioii 

^-Z,5  ^^-_H-_^_ 

--titiH-iJ^-H^^^qui  fe  change  en.  aMy*^<^^ 

l xy^dy^dx'-  -^^x^y^dx^dy"^ -h  ^x^^^dx-  —  ^x^ydyUx  — 
x^yidy^dx-^^x^y^dy^ -h^x^dy^.  Mais  on  voir  nfTez  que 
c'eft  là  une  équation  à  rcfouarc  par  les  fériés  ou  par  quel- 
qu  autre  eipcct;  d  aproximation. 

•  Auflî-tôt  qu'on  cil  obligé  de  prendre  ce  partie  on  fçait 
ce  qa*il  hut  faire ,  éc  on  eft  toujours  fur  du  fuccès.  Ce- 
pendant j'avouerai  ingénument  qu'avant  de  vouloir  me  li^' 
vrer  à  ce  travail  aufli  long  que  rebutant  j'ai  cru  qu'il  étoît 
à  propos  de  voir  s'il  ne  m'éroirpas  permis  de  m'en  difpcn- 
fer.  Je  me  fuis  arrêté  à  l'équation  iMs-  —  iMas — aM^» 
c=^a^èis^  —  &c.  oui  n'appartient  encore  qu'au  fimple 
tronc  de  cone  le  plus  avantageux  de  qui  nous  apprend  la 
longueur  s  des  fontangentes  de  la  courbe  oui  forme  le  co- 
noïde.  J'ai  rupofé  le 'moment  M  le  moinare  que  j'ai  pû^ 
vû  les  dimenlions  que  doit  avoir  le  VaifTeau,  afin  de  ren- 
dre la  courbure  de  la  proue  encore  plus  confiderable  ;  fie 
malgré  cela,  fi  j'ai  trouvé  comme  je  le  devois,  la  foutan- 
gente  s  plus  grande  que  dans  le  conoïde  (^ui  éprouve  la 
moindre  rifîftance,  j'ai  toujours  trouvé  ladifKrence  aifez 
petite^  pour  4faon  pût  n'y  avoir  cjue  peu  d'égard  dans  la 
pratique.  Ain  fi  quoi  qu'il  foît  vrai  que  ce  ne  foit  pas  la 
proue  cenoïdale  ^ui  éprouve  la  moindre  réfiftance  de  la 
part  du  milieu,  QUI  falFe  fmgler  le  Navire  avec  la  plus  gran- 
de virefTc  poiTible ,  parce  qu  en  donnant  un  peu  plus  de 
courbure  ou  de  convexité  au  conoide,  fa  plu^  grande  pé- 
iiitfeac  £(.la  pl|is  guàdk,  largeur  fo^t  q^e  1$;  V^iil^  tou» 
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dent  enfiiite  inieiix  la  voile ,  ôc  que  .rimpulfion  du  vent  fè  ^  lol; 

trouve  plus  augmentée  à  proportion  que  la  rdfiftance  de 
l'eau;  il  y  a  cependant  fi  peu  de  différence  entre  les  deux 
figures ,  au'on  ne  doit  prefque  jamais  faire  difficulté  de  fe 
fervir  de  l'une  à  la  place  de  l'autre.     .  ,  . 

Les  Leâencs  fans  s'engager  dans  im  calcul  trop  long^ 
peuvent  fe  convaincre  de  la  vérité  dé  ce  que  nous  avan« 
çons  ici.  Sopofë  que  la  demie  largeur  du  Navire  foit  re- 
prefentéepar  i^pendantque  la  longueur  de  la  proue  le  foit 
par  5  ;  fi  on  cherche  par  la  conftru£lion  de  M.  Newton  ; 
a  quelle  diflance  CF  les  cotés  du  tronc  de  cone^  doivent 
aller  fe  rencontrer  pour  que  le  tronc  reçoive  la  moindre 
impulfion  poflible,  on  trouvera  que  CF  eft  à  très-peu  près 
de  5  ^  ;  Ôc  c'eft  donc  là  pour  le  point  oii  l'ordonnée  efl  i 
&  rabfciHe  5  >  la  longueur  de  la  foutangente  du  conoïde 
que  nous  regardons  comme  celui  de  la  moindre  réfiftance. 
Mais  fi  on  fait  entrer  maintenant  la  confidération  du  mo- 
ment M  de  la  péfameur  du  Navire  &  qu'on  le  fupofs 
K-^,  on  verra  par  notre  équation  que  la  foutangente;  dn 
nouveau  conoïde,  fera  efFeâivement  plus  grande  que  3-^, 
mais  qu'elle  fera  cpnfiderablemcnt  moindre  aue  5  7.  Il  fb- 
ra  facile  d'en  déterminer  la  jufte  valeur,  ôc  d'en  chercher 
d'autres ,  fi  on  le  veut^  poui  d'autres  iupojÇicions  dWciiïe^ 
«Se  d'ordonnées» 


^J4  TaiiTÉDuNâvikg; 


CHAPITRE  VI. 

J^éfermination  de  la  figure  de  la  proue  de  la  plus  grande 
l     vitfffif  lor$  quelle  ejl  terminée parunjmfk 

trait  h&rifmaL 

h 

INDÉPENDAMMENT  dcs  tcntarlvcs  que  nous  venons 
de  nous  pcrmerrre  ,  il  n'eft  pas  diHicilede  réfoudre  dans 
toute  iu  complication,  le  Froblême  qui  nous  occupe.  Ce- 
pendant nous  nous  contenterons  dlntifter  fur  le  cas  le  plus 
,  Hoiple  9  en  lupolànt  que  la  prouë  BAB  (Fig.  1 1 8.  )  elltet* 
'  tninëe  par  un  feul  trait  horifonral  dont  les  deux  parties 
AB,  AB  font  parfairement  égales  de  part  &  d'autre  de 
Taxe  AC;  ou  fi  on  veut  que  cette  proue  foit  terminée  par 
une  furface,  nous  fupoferons  que  c'eft  par  une  furface  ver- 
ticale de  même  hauteur  élevée  perpendiculadrement  fur  le 
pian  de  la  couibe  BAB*  La  figure  qui  fend  leau  avec  le 
plus  de  facilité  étant  dans  ce  cas  parriculicr  terminée  pac 
deux  lignes  droites  ou  deiix  plans  AB,  AB  qui  font  un 
angle  en  A,  nous  jugerons  plus  aifément  de  l'effet  que 
produira  la  condirion  que  nous  ajoutons  aôuellement;  puif- 
qu'il  faudra  lui  attribuer  toute  la  courbure  que  prendront 
les  deux  côtés.  Nommant  x  les  parties  variables  AE»  AG 
(de  l'axe  AC  >  &  y  les  ordonnées  correspondantes  £D  de 
GF  f  &c.  on  aura  dx  pour  les  parties  infiniment  petites  de  • 
Taxe,  &  pour  les  diffcrentieilcs  des  ordonnées;  &  fi  un 
fluide  vient  rencontrer  la  courbe  parallèlement  à  l'axe , 
l'impulfton  dire£le  fur  la  petite  partie  DH  ou  HF  de  la 

C0urb.e>fera  exprimée  par  ^^^^  conformément  à  ce  que 

nous  avons  vu  dans  le  Chapitre  IV.  de  la  première  Sec- 
tion ;  avec  cette  feule  différence  que  nous  iiiporions  alors 
que  le  iinus  total  étoit  défjgné  par  n  ^  au  lieu  que  nous  le 

lepréfentons 
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Kiprefcntuns  iidluellement  parlViniré.  L'e)(prcfnon    '^^j^. ;  ^ 

convienrà  l'une  ou  à  l'autre perire  partie,  fcloti  que  dx  ôc 
dy  repréfenrent  DI  ôcIH  j  ou  HL  &.  LF  :  ôc  it  nous  fupo- 
foDS  que  les  deux  petits  côtés  DH  6c  HE  i^nngent  de  û> 
tuationj  .Sc  preiuient  h  dîrpofirion  DAP,  en  6&ntchaii-* 
ger  de  ]a  petite  quantité  Hh—ddx,  &  en  rendant  les, 
éy,  HI,  ou  LF  invariables;  l'impulfion  fur  une  des  petites 
parties  de  la  courbe  deviendra  plus  grande,  en  môme  tems 
qu'elle  deviendra  plus  petite  fur  l'autre;    le  changement. 

fiir  cbacvQ^B  fen  deûgné  par  4^^.  q«i     trouve  en: 

différcntiant  Mais  puifqu'un  de  ces  change-' 

gemensfe  fait  en  plus  >  6c  l'autre  eft  moins ,  le  changement 
total  que  fouffre  l'impulfion  à  laquelle  font  fujettcs  les 
deux  parties  DH ,  HF  coojointei^em ^  fera  reprélienté  pac 

-  J^fe^  ,  expieffioA  dans  1  un  des  termes 

de  lauuelle  la  diffcrcntielle  dx  déllgae  DI  ,  pendant  que 
l'autce  elle  déf^e  HL. 

IL  .."^ 

En  même  tems  que  ce  changemém  fe  fera  dans  l'im- 
pulûooy  il  s'en  fen  un  aufll  dans  Iç  moment  de  la  pefan« 
tcur  de  la  carcnc  ou  dans  la  feice  qu'a  le  Navire  pouc 

porter  la  voile.  Ce  moment  que  nous  nommerons  M  «| 
comme  dans  le  Chapitre  prifcddcnt ,  eft  le  produit  delà 
pefanreur  totale  p  du  Navire  par  la  quantité  dont  fon  cen- 
ue  de  gravké  ,  que  nous  confondons  ici  toujours  avec  le, 
centre  de  gravite  delà  oarène  >  eft  ati-deffousdu  métàcen- 
tie;  de  tenàoac^y/yidx.  Cela  fupofé ,  fi  nous  prolon-, 
geons  les  ordonnées  ÉD,KH,  6cc.  jufqu'aux  points  M  9 
N,  &c.  de  manière  que  les  lignes  EM,  KN,  ôcc.  reprë- 
fentent  les  cubes  des  ordonnées  ,  nous  formerons  une 
ao^yelli;  cpM<^<^.  AMP  «  dont  les  aires  comme  A£M^ 

Kkkk 


6^        ■  '■    '  T  R  A  ï  T  ^     tr  Î  T  A   V  T  R  s  , 

AGP,  &c.  rcpréienTeroiu  ks  mrcgràics  /yUv  ,  &  il  fuffira 
jMff  coîtféquent  de  prendre  les  deux  tiers  de  ees  aires 
poiif  avtftt  tesinoraeiis  panicnfiers  des  différentes  poctions 
COTrcfponcfcntadu  Navire ,  lefguels  forment  tous  cnfem^ 
ble  b  moment  ou  fa  ftaînlité  M.  Mais  lorfqu'oa  change 
l^difporiri-ofï  des  d'eux  perirs  côttfs  DH,  HF  de  k  proS 
Se  qu'on  les  place  en  D//F ,  la  «  ourbe  AP  des  m©mens 
change  aulFi  de  difpofition  ;  &  ks  petits  corén  MN ,  NP 
piaule  en  MiiP,  lemomeac  de  la  pefaïueur  du  Vaiffeau 
ntffnentef  nott  pstfesdem  pedts  triangles  MN« ,  jNjp„, 
mais  des  deus  fkrs  de  fcur  aiic;  parque  GO- m  fent  qu^ 
les  deux  riers  de  l'a*©  eatiere  que  renferme  la  courbe 
AMP>(ijui  repréfcatent  le  mom«mtoral.  L'étendue  des  deux 
pefîts  triangles  eft  égale  à  3y'-dy  x  ddx  produit  da^n^ddx 
i^Uuc  (en  de  bafc ,  par  fa  hauteur  NO  on  pQ  ,  c^ui  cft 
égàït  à  sy^djf'  Ainfi  lorfqu'on  change  U  difpoTjiion  des 
dwiDtpefirs  «ôtéf  M,  HFxfefe^tit? /fe  moment  total 
M  de  la  pefanteut  du  Navire  aiignieme  de  la  petite  qiran- 
ûté  2y^dyâcix,  qui  eft  les  deux  riers  de  1- étendug  ^y^ddz 
de&deujt  petits iriaagk»  NM^z , NP«;  fit  ce  changemêmfe 
Éàitenmômetems  ^ne  celui  —  ^ 

rimpulfion  totale  que  fouffrô  la  prouë.  Il  faut  après  cela 
feite  attention  que  le  premiet  de  ces  changemens  n'iniaië 
pas  ùnmâliatement  fur  le  fiilage  comme  le  iccuiid  puif^ 
qpe  la  petite  étendue  mi  on  peut  dennér  der  pies  k  1»  iurt». 
ce  des  voîles  en  conféqueace-de  lafliasigiaitde&iceaDffi 
Ifc  Navire  pourfoutenir  l'cfîbrt  du  vent ,  fie  tcftondooSav» 
changement  ^y^dyJdx  de  la  ftabiJitd  M  ,  mais  feulemeas: 
àfà  moiti<?  j^-^f^i^of  ,  conune  nous  l'avons  marqué  dans 
Faetre  Chapîtie.  Ot  U  fuit  de  a  Que  les  deux  diiférrnres 
affinons  o» mff  oal>*F deedeuit  pet^^  e6céâ  coni^- 
cnttft  DM,  fie HFdc  hçEoii|[^,fei9U  parfûtemeaé  ëqui^ 
iPakme&yanlfi.t4K|eefcïapoftd^^î^ï  — .  '^^^  . 

i'^ii|eIfio»SMak<kl£e«ifiB:lèpco«f»^]iMv  maà^ 
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fons  I,  fera  exaâemenr  le  niême  que  celui  éii y'-^Jyddit  as  «i^' 

moment  rotai  Al.  II  n'imporre  en  eftet  que  dans  la  fecon- 
de  difpaûtion  D^|^ ,  i'knpuliion  ou  k  xéiittance  I  <ie  l'eau 


fok  plus  gcande  de  la  petite  quantité  ,     -r  . 


puifque  lefiet  qu elle  powcra  prodobre  fur  Je  iilUer^  £bai 
dérniît  furie  cbanip  par  la  plus  graade  quantité  de  voUc» 
ane  poona  pouei  ie  Navire  ,  laquelle  fera  augmentée 
dans  le  raporr  de  M  \\^d^ddx,  Maislorfqueie^ijSêfXidlfv 

polïtions  DHF  6c  D/^Ffont  équivalentes ,  ou  que  Tune  n'i 
aucun  avantage  fur  l'autre,  la  difft^renricllc  de  l'avantage 
eft  aiois  liuiie ,  6c  on  a  parconiéqucnt  atteintle  teaoëoil 
nmxiimm  <}u  on  fe  propofoit  d'obtenir. 

Ainfi  <pu(  conûfte  à  introduire  dans  tout  ïe  cours  de  la 
€e«A»è  cette  ptcpottion^ M  j  y*iyéUb  \\ 

^  4^;^,«iàjwidre  Jà^^M^  rdy.i.d,.^ 

tinuclicment  égale  à  ;  ou  ce  qui  xevièntau  Jnéfflfi^ 

tement  JU  même  dans  les  deux  quantités.  Pour  le  dsie«m<» 
me  ««il'àiitscs  tenues^  lLûiiti|pe  ^VJt^  «qui'iippaiy 

tient  à  chaque  petit  côté  de  la  ctmà»  ,  âtrpalTe  toajcmfs  1» 
quantité    ^'^'^       qui  apaitîent  au  petit  côté  fuivantj 

dy'-hdx* 

d'une  quantité  ^C^.  Mais  cet  excès  des  quantités  j**?^'  ff. , 

les  unes  furies  antres,  eft  à  proprement  ^aiâerlâ  ^difiSM 

xentielie,  ôc  puifque  ladi^érenti^ede,==^=^;;  ^^iKl* 
'  ^wîma  r:iit''3sx  if3  ut^I;  2r:ov<j  si>5>*  ^J^-i-rf**'  >i3q^^ 

^  Kkkk  4 
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Kg.  ta.  ^gaie  dam  tous  les  points  de  la  courbe  à        il  Êtntqoe 

cette  qnaiititë  même  ^'^^''^'^ ,  rott€ontmueUemettt^gaIe& 

^  qm  d^rinté^e  de ,  o»  à  ^ ,  lorfquer  eft 
nne  qoantité  indéterminée  confiante.  C  cll  à-dire  donc , 
que  nous  aurons   .  =  :tï  *  — ^     ^  =c —  -ax 

pour  rëqtiation  conftitative  doMbléme ,  ou  pour  Féqua» 
don  en  premières  différences  de  la  courbe  qui  a  la  pco* 

pricté  avec  fes  diverfes  parties,  de  recevoir  la  moindre  im- 

pulfion  pofllble  de  la  part  du  milieu  dans  lequel  elle  fc 
meut ,  ôc  de  donner  en  môme  tems  le  plus  de  force  an 

Navire  pour  porter  la  voile.  La  quantité  /'^"'--^  va  en 

augmentant^  lorfque  dx  étant  d  abord  nulles  croît  jufquà 
pacvenlrà  une  certaine  grandeur:  c'eft  pourquoi  on  peut 

fupofer  ===^  =  nr*  ce  qui  donne  une  courbe  »  qui 

partant  de  fon  foramet  A.  perpendiculaircmentà  l'axe  ,  de* 
vient  en  fuite  oblique  ,  mais  n'a  quW  cours  trèa-limité. 
Mais  iors  qu'on  fait  croître  davantage  dx,Uk  quantité 

,  qur  étok  à  ibn  maximum .  va  en  diminuant  9  £c 
©'eft  aloiit^u'onar^quation  =r— ^  ^  à 

quelle  nous  nous  arrêtons» 


IV. 

t       *  . 

n  n  eft  donc  plus  queiliàn  qfue  de  lefotidre  cette  êqpca^ 
■■^     >       ^        ^^^^  y  réu/firons  en  employant 


rexpédient  auquel  nous  avonad^ia  ck  lecôvs  glufiMB 
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fois.  Prenant  une  quantité  confiante  a«£c  une  nouvelle 

vaciable  s  qui  fok  celle  que    b  ^  ^  nous  întrodnicoiis 

ceice  vaknr  de    dans  l'^quanon  ;  ce  qni  nous  la  dwi- 

geiaeaî^==^<^*x  i  H- gî- —  £.x  1     |^  >dont  on  ti- 

'    A  ' 

le  déjà ;iiXjfJswf  —  ,  &>»  =  V     —  Je 

difi&emie  cette  demiece  équation  »  êc  f ai  <^  = 


jqoim'aprei^^lpifqueje  fu^^pfe 


î====^  «  o  j  qu^on  a  U  moindie  valent 


idejr  9  aufll-tâc  qne  3£*sBa*  ouquess^i^j  ;  &  c'ed  pré- 
dfémencdans  cette  drconftance  que  la  quantité  =Ë==r, 

eil  un  maximum.  Mais  enfin  >  introduifant  la  valeur  de 
dan8ifc»^^,avîenti>«^igx  '^'«^;;i2±:.fj^ 

«'•♦-«•' XfX«»«+"«»—J«l»' 

AinH  nous  avons  la  relation  de^  ôc  de  x  à  une  troifiéme 
grandeur  z ^  6cle Problème eit  entièrement ielblu« 

On  trouvera  dans  la  Table  ci-jointe,  non-feulement  les 
dimenfiuns  de  la  courbe  entière  ARB  y  mais  aulli  celle 
de  troie  couibes-ptrtialei  comme  RB(Fig.  11p.)  qui  an 
lieu  de  commencer  an  point  A  01^  z—^v^f.»  conmen* 
cent  dans  le  point  R  où  zefl  égale  on  à  2^,  ou  à  ja^tM 
à  4  A.  Ces  courbes  partiales  font  diflin£les  de  la  totale  ou 
en  font  d'autres  cfpcces  :  car  elles  ne  font  pas  femblables 
aux  parties  de  la  totale  ;  ôc  la  propriété  qu  eUes  ont  ne 
iubfifte  auffi  que  par  raporc  àllrar  axdfakticâitt  RS.  Om$tt 


93©         TsAîTé  Navirc, 

*  ii^>  ion  axe  en  A  un  angle  de  60  degrés  ;  ce  qui  reod  de 
130  degrés  fangle.de  l'extrémité  de  la  prouëj  &  outre 
cela  elle  Mofernae  nnjefpace  câ  très- large  par  caposc 
à  fa  longueur;  puifquc  fa  plus  gr^n:îc  ordonuée  BC  eft:  à 
fa  plus  grande  abfciflè  AC  peu  près  comme  855  e<l  a 
loTf.  J'ai  calculé  les  dimenfions  de  toutes  ces  courbes 
Cil  iooo"*  parties  de  l'unité,  après  avoir  fupofé  *  «i"; 

/6c  j'ai  joint  aufli  les  valeurs  des  intégrales J     j^^,  ^ 

■2-  Jy^dx  f  la  première  defquelles  marque  l'impulfion  là 
laquelle  chaque  partie  lenfible  de  la  courbe  cft  fujette  4 
commencer  aux  points  A  ou  R  qui  leur  iecvcnt  de  Corn" 
mer,  ôc  la  féconde  marque  le  inomeat  ou  kftabilité  par- 
ticnUere  donc  eft  capable  en  mftme  tenu  Te^ce  ou  la  fi>; 
Ûdîté  de  la  carène  qui  répond  à  cette  partie.  Ce  (ont  cek 
quantités  ,  comme  nous  fe  montrerons  plus  bas,  qui  avec 
la  longueur  fie  la  plus  grande  largeur  qu'on  veut  donnor 
à  la  prouë,  règlent  le  choix  qu'on  doit  faire  ou  entre  les 
lignes  co4UîbeS;»ou entre  leurs  diverfes  parties;  ietu  pioprié^ 
té  étant  priflcipsdeQient  attachée  au  nWfU  ^%  y  «enop 
M&L 

Ces  lignes  courbes  au  furplus  peuvent  non-fculemeiit 
fcrv'ir  à  former  les  deux  âancs  de  la  prouë ,  iorfque  !a 
bafe  qu'il  s  agit  de  garantir  du  choc  eft  un  re£bingle  ;  mai« 
auiii  lorfque  cette  bafe  a  pUiHeurs  autres  formes  ;  lorf- 
qu  elle  fera  faite >  par  exemple >  en  trapèze,  comme  nous 
inrtHis  pt^mré  devc^ît  Vèac  A«  Ucu  qoe  les  deux 
ftancs  ABVO  fie  EDVPd»  bi  6gfm  us  étolent  fotoM^ 
par  des  plans,  lorfque  nous  voulions  donner  à  la  prou^ 
une  des  figures  qui  éprouvent  le  moins  de  réfiftance  de 
la  part  de  l'eau  ,  il  faudroit  leur  feire  imiter  dans  leur  cour- 
bure uâè  de  nos  ligœs  courbes,  fie  0u  lermeroit i ouvert 
me  criaQgilaire  QvP  -en  h  €awtaat  4*m  tfycce  tde  oo* 
»oïde  OVZ^  dont  *d  9iCé  de  trouver  la  figure.  L« 
Uiode  que  nove  venons  de  fiiirre,  laquelle  feroic  propre  è 
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donne  la  formule  y  =  ✓  ^  x         ,  pour  les  ordonnées  J'*?*.,/*'* 


an.coiK^  dont  ils  agit,  * 

aUcyr«8  éo^wfiey  dtf  l'axe  à eMiÉieneer an  ^>^'' 
mec  Z*  Ce  iif#ft  pas-  filns  ttàfàn  que  nous  parlons  avaim-^ 
geufemeiit  de  Isk  méthode  que  nous  venons  d'employer: 

elle  donnera  fans  peine  la  folurion  de  la  pFnpart  de  ces 
Problèmes  fameux  qui  ont  fi  fort  occurpé  les  Mathéniafi- 
citms  fur  les  ifopérimétres^  de  for  d^autres  fujets  où  il  s'a- 
§àttmtàe  mastinmm  oade  n$iitiamm<^oA  compliquoit  snree' 


TABLE 
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On  doit  enfin  remarquer  que  puifquc  le  raport 
■RdnpHe  égaieixient  la  valeus  des  abfciiliss  âc  des  ordoo- 
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Fig.  u8.  nées  de  nos  lignes  courbes,  il  âo'it  les  faire  augmenter 
*  itx.      ou  diminuer ,  félon  qu'il  ed  plus  ou  moins  grand  j  &  qu'il 
icrr  par  confëquent  comme  de  paramètre.  Mais  fi  les  li- 
gnes courbes  font  tracées  dans  la  rupcfîtion  de  ♦^'^=  i  » 

fupofîtîon  pour  laquelle  on  a  conftruir  Ja  Table  ,  on  aura 
3Mî=I  ou  M=yI;  ce  qui  nous  apprend  que  ie  moment 
non  pas  particulier  de  la  proue  ^  mais  ie  moment  total  M 
de  la  pefanteur  du  Navire,  doit  être  égal  au  dcrs  de  l'im- 

Siilfion  1}  &  après  cela  il  eft  très-Êcile  de  diftinguer  lesl 
iveidfes  parties  des  courbes  qu'on  doit  employer.  Com-  - 
me  nous  n'avons  reftraint  le  moment  total  M  à  aucune 
grandeur  particulière,  nous  avons  donné  au  Problème  une 
généralité  dont  il  ne  jouit  pas  réellement;  &  cela  eft  caufe 
que  les  courbes  prii^ss  dans  toute  leur  étendue  ne  font  pas 
applicables  aux  cas  ordinaires  de  aûnels.  Elles  ne  wt- 
venc  dans  toute  leur  longueur^  jou  ce  qui  revieoc  au  mé* 
me,  on  ne  doit  donner  toute  leur  courbure  aux  flancs  de 
la  prouë,  que  lorfqae  le  moment  total  M  du  Vai/Teau  eft 
très-petit  &  dans  la  ruporirion  impofïible  qu  li  eft  moindre  . 
'  ;^ue  ie  moment  pardculxer  de  la  prouë:  umpulHon,  par< 

exemple ,  que  (bufiie  la  piemiefc  courbe  emiece,  éaat  ex-  i 
primée  par  43S,ie  moment  total  M  de  la  pefimteur  du'Na- 1 
vire  le  doit  être  par  144-;  au  lieu  oue  le  moment  paid** 
culier  de  la  prouë  feule  cft  70^.  Mais  fi  on  employé 
les  feules  parties  comme  AR  (Fig.  118.)  ou  RT  (Fig., 
I  ip.  )  le  moment  particulier  de  la  prouë  qui  diminue  beau- 
coup plus  fvbirement  que  i'impulûon^  fe  trouvera  bien-toc 
très-petit  par  raport  à  cette  impulfion  ;  &  ii  nlmpliquera 
plus  contradiction  que  le  moment  M  de  la  pelanteur  to* 
taie  en  foir  le  tiers.  C'eft  fans  doute  un  cas  trop  extrême 
pour  qu'il  foit  jamais  admis ,  que  le  Vaiffeau  foit  réduit  4 
îa  feule  partie  antérieure  de  fa  carène  fans  avoir  de  poupe. 
Alors  les  momens  marqués  dans  la  Table  fcroienr  tes  ita« 
bilités  mêmes  M  du  Navire;  àc  on  reconnoîtroit  donc  It 
)>ârtie  des  lignes  courbes  qu'il  faudroît  employer,  en  choi- 
/iîiSaos  celles  ppuskfi^uelles  ce  niomeot  çft  le  tipr^  de  l'ia^  • 

puUionii 
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uîfion.  Telle  eftà  peu  près  la  partie  de  ia  première  cour-  pîg.  ,it. 
e  qui  2i  936  pour  abfcifTes  &  85-5  pour  ordonnée  ;  telle 
eft  aulli  à  peu  près  la  partie  de  la  féconde  courbe  qui  a 
11^6  pour  abfcîfle  &  4P  ^  pour  ordonnée ,  ôcc.  Les  deux 
flancs  fe  rronveroient  déjà  n'avoir  que  très-pea  de  cour- 
bure ,  ôc  l'arrête  dont  nous  avons  parlé  pluueurs  fois  qui 
doit  diflinguer  la  prouë  de  la  poupe  &  qui  paroilToit  com- 
me détruire  par  la  partie  des  lignes  courbes  qui  eft  paral- 
lèle en  B  à  l'axe  ,  commenccroit  à  fe  reproduire  en  R  ou 
en  T.  Mais  qu'on  confidere  ics  VaiiTcaux  dans  icui  c'tat 
aÛttei ,  le  moment  total  M  du  Navire  RTXT  (  Fig.  1 1  ^ .  ) 
ièta  au  moins  double  de  celui  de  la  prouë  ;  ôc  puifque  ce 
moment  total  ne  doit  être  toujours  que  le  tiers  de  l'impul- 
fîon  I  ,  le  moment  particulier  de  la  prouë  que  marque 
la  Table,  n'en  fera  au  plus  que  la  fixiémc  partie.  Ainfi  il 
faudra  prendre  pour  modèle  de  la  partie  antérieure  de  la 
carène ,  des  portions  beaucoup  plus  petites  RT  de  nos 
lignes  courbes f  6c  qui  approcheront  enclore  plus  d'être 
droites.  Ce  n'eft  gueres  que  dans  la  dernière  courbe  de  la 
Table  qu'on  peitt  chercher  ces  modèle?  ;  parce  que  îes  au- 
tres rendroient  la  prouë  trop  obtufe  ;  on  peur  emprunter 
par  exemple  la  partie  qui  a  ion  abfcilfe  RV  de  ppp  &  fa 
plus  grande  demie  largeur  VT  de  254.  Mais  il  ed  certain 
que  n  les  flancs  confervent  encore  après  cela  quelque 
courbure ,  on  fera  très  eh  droit  de  ia  négliger  :  car  elle  ne 
fera  pas  de  ia  cein  cinquantième  partie  de  la  longueur  des 
cdtés  RT.  Ncnn  elîe  confirmation  que  îa  figure  de  la  prouë 
de  la  plus  grande  -vitc/Jc ,  ne  diffère  toujours  (jue  très-peu  de  ' 
la  ûgure  de  ia  moindre  rejijïance, 

VIL 

C'cft  ce  qui  réfulte  de  la  folution  géométrique  du  Pro- 
bité ôc  ce  qui  fe  concilie  avec  le  phyfique  lur  lequel  nous 
avons  infifté  dans  le  Chapitre  précédent,  que  olus  la  péfan- 
teur  totale  du  Vaifleau  eft  grande  par  raport  a  celle  de  la 
aaitie  antenense  4c  4a  caièncj  moms  ïl  y  a  d'eflèc  à  atten^: 
^  LUI 
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6$^  T  R  A  1  T  ^  •  'D  u  Navire, 
dre  fur  U  force  du  Navire  pour  porter  la  voile,  lorfqu'on 
Ëitt  queloue  léger  renflemeac  à  cette  partie  ^  éi  <]u'il  y  a 
donc  moins  d  utilité  à  altérer  la  figure  <]ui  fend  Teau  avec 
le  plus  de  âcilité.  Le  feoBemeru  de  la  carène  parravaot. 
Quoique  léger,  fait  augmenter  la  rdfiftance  &  ouit  immé- 
diLUciiicnt  à  la  promprirude  du  fiD  ige:  au  lieu  qnc  fi  Taug- 
mentation  produire  en  mcaie  teuii  dans  la  îoiiditc ,  elt  coa- 
ûderable  par  raport  à  la  pcoaë>  elle  Teft  eavicon  deos  fi>it 
•moins  par  raport  à  tout  le  Navice;  &  il  o'eft  outre  cela  en? 
core  permis  d'augmenter  la  hauteur  dei  voiles  <|ee  d'une 
quantité  deux  fois  plus  petite  à  proportion  que  n'a  aug- 
menté la  ftabilité.  Ainfi  il  n'cH  pas  étonnant  que  la  con- 
vexité des  deux  iiancs  aide  moins  au  filiage  par  ce  fécond 
chef  qu'elle  n'y  nuit  par  l'autre»  6c  c'eft  par  ceçte  caifon 
qu'on  peut  touiouisdaas  la  pratique  donner  à  la  pioue  lafi- 

fure  qui  fend  l'eau  avec  le  plus  de  Êicilit^.  Au  reâe  nous 
cvons  notis  applaudir  de  n'être  point  obligés  de  renon- 
cer à  cette  dernière  figure.  Il  eû  vrai  qu'il  n'y  auroit  rien 
à  perdre  du  cote  du  lillage  ,  &  ce  feroit  tout  le  contraire  Cl 
on  fe  ferv'Oit  de  l'autre  ,  ôl  que  la  di^érence  fut  confide- 
table  ;  mais  il  y  auroit  une  vraie  perce ,  de  oui  feioit  irré- 
parable fur  la  oropricté  que  doit  avoir  le  Vaitleau  de  pincer 
le  vent.  On  le  fouvient  que  l'impullion  latérakjlefon  le 
fcns  perpendiculaire  à  la  quille^vientn^ccnairemenr  plus 
petite  aufll-tôt  que  l'impulilon  dans  le  fens  direcl  eft  plus 
graïuiei  oi  ie  Navire  uioini^  ioucenu  contre  l'effort  du  vent 
»  Voyez  dans  les  toute»  obliques  dériveroit  aloss  davantage '^.Qu'on 
la  fin  du  donneavcoattaireiila  prouë  la  figure  qui  seçokunMNadtt 
to^!s«k  i<npttl^<>i>  ^  I>  part  de  Veau  dans  k  icns  de  l'axe,  Timpul- 
tîoD  de  ce  fion  relative ,  félon  la  détermination  Jartf  raie, deviendra  un 
IcLifTc.  pifii  grand  ddins  les  routes  obli<|Uesi  une  propriété  apporte 
néceilaircment  l'autre  comme  nous  l'avons  montré^  ôc  ïz 
dérive  deviendra  un  minimum» 

Tout  aous  invite  donc  à  pcéfdfer  oefie  pceuMne  fiMM 
dans  TArchiteâure  navale  ^  uon  pas  préci^neat  ^ice 
qa'elle  eft  la  figure  de  la  moindre  ng^Mc^^piijfqae  cette  pio-r 
{Kïecé  eû  abfoiiifneuc  intirile,  aufli-tot  ig^'^lk  «e  gceeuse 
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pas  par  elle-môme  la  promprirude  de  la  navi<7ation  ;  mais 
paxcc  qu'elle  clt  la  ligure  £Ù  la  tnoindre  dértvi.  No»s  ferorvs 
enfuite  (urs  cj.ue  le  Navire  fuivra  le  plus  c].u'il  fera  pofli- 
ble  daos  ton  mouvement  la  direction  de  (on  axe^  fans  que 
cette  bpnne  qualité  que  nous  eaflions  achetée  v<>loiitiecs 
par  la  peite  aune  parrre  confiderable  de  la  precBpditQdb 
du  filbge,  caufe  quelque  préjudice  fenfible  aux  autres  a? an- 
tages  eflentiels  qu'on  Çe  profiofc  dgns  la  Marine.  Nous  ne 
devons  pas  difnmuler  que  cette  6gure  nous  jette  daiis  qiiel- 

aue  inconvénient  :  elle  ne  nous  donne  pas  toujours  a0cz 
6  champ  pour  difpofbravec  commodité  les  voiles  dans 
lea  routes  obliques  ;  parce  qu'elle  peut  nous  obliger  de 
PNM  ces  voiles  à  tsop  peu  de  âimnmémMemcmhi  de 
laprouë;  ce  qui  fera  caufe  qu'on  ne  pourra  quelquefois 
protirer  que  difficilement  de  toute  la  force  qu'a  le  Navire 
pour  les  fuutcnir.  On  ne  doit  cependant  pas  juger  de  la 
dii£cuicé  par  U  forme  étroite  que  pread  ici  la  prouë  :  car 
U  n'eft  foiuoHcs  qoeftion  d^  kir»>iWtiiil ) |  ilftiiii 
c^uc  de  U  ieule  Uguoe  de  la  partie  qiiMlns  «has  l'eau  ;  £c 
uen  a  empêche  d'éiargis  coDfidera&lenlent  la  partie  qiâ 
efl  hors  de  l  eau,  pourvu  qu'on  foit  attentif  à  en  diminuer 
le  poid.S;Cn  nicme  teras  qu'on  diminue  le  plus  qu'il  eH  pol* 
iiblc  la  lurEice  qu'elle  offre  au  vent. 

Il  noue  reftq  p^ui  œ  rkijblaifler  ôîmékAkàtaathi^ùÊwÉ' 

6gï^4c  Isi  poupe.  Si  cette  demieiie  pàrtie  ne  caotrumf 

pas  tant  que  celle  de  l'avant  à  la  rapidité  du  fillage,  il  eft 
cependant  cenain  qu  elle  y  contribue.  C'eiT  pourquoi  nous 
ne  pouvons  pas  nous  difp«nlèr  de  l'exammer  avec  quelque 
foin  ^  quoi  qu'il  ne  foit  pas  nécei&iite  de  aous  Ëvmcà  wiê 


LUI  9 


6^6      T&AiTi  ou  Navi&c^ 


CHAPITRE  VU- 

Dt'  la  figure  qutl  faut  donner  à  toute  la  partie  pojlt- 
rieure  de;  la  canne  lor  [qu'elle  ejî  terminée  par  un  Jim- 
pic  trait  horijonial ,  &  de  la  manière  de  s'en Jervir 
four  former  des  Frégates. 

I. 

S*Il  ne  s'agiflbit  lorfqu'on  forme  la  poupe  que  Je  tra- 
vailler à  augmenter  la  facilité  que  doit  avoir  l'eau  à 
venir  frapper  le  gouvernail ,  on  ne  (eroit  point  aflujetti  à 
donner  à  It  eaiène  du  côté  de  l'arriére  itnefbnpe  trop  pré^ 
cife;  car  elles  feroient  prefque  toutes  également  bonnes. 
Mais  à  mcfure  que  le  Navire  quitte  «ne  place,  l'eau  qui 
cft  derrière  ôc  qui  eft  prefTt^e  par  le  poids  de  toute  celle  qui 
cil au-defTus,  tend  en  exerc^ant  fon  reffort,  à  pafTer  dans 
cette  place  j  ôc  fi  en  donnant  une  certaine  Heure  à  k  pou- 
ffe, on  petit  iàiie-enforte  que  Teattatt  plus  ^dîlpoficibn, 
pour  fuivrece  mouvement  ou  cette  tendancê^îf  'n  f  a  point 
de  doute  qu'on  ne  doive  la  préférer.  L'eau  en  venatitec- 
cuper  avec  viteffe  le  vuide  que  le  Navire  laHfe  derrière 
lui, peut  s'y  rendre  avec  affez  de  promptirudc  pour  choc- 
quec  la  poupe  j  Ôc  il  ce  choc  ne  contribue  pas  extrêmc- 
mentà  faire  augmehtertii  inpidité  daniWe^ilftit  ta  moins 
toujours  à  détruire  une  patrie  de  la  réfutance<<|ae'foàftè 
l'avant  dn  Navire  par  la  rencontre,  de  l'eau. 

La  poulTée  de  l'eau  ,  cette  force  dont  nous  nous  forn* 
mes  occupés  fi  Jong  rcnrs  dans  le  Livre  précédent,  ne 
travaille  pas  plus  à  faire  ay^mceiie  Vaiifeau  d'un  coté  que 
de  l'autre >  de  l'avant  que^jf  barrière,  pourvû  que  le  VaiP- 
feau  Ibit  de  iui-mtoe  dans  nd  parfait  repos.  Mais  ce  ne 
doit  plus  êtrela  mèmechofe  aufli-tôt  que  le  Naidiefe  ment  ; 
la  pouifée  celTe  en  partie  du  côté  de  l'airiete  ^  puifque  le 
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Navire  en  fuyant^  pour  aiafi  dire,  fe  loulkait  à  l'action  de 
Keau  qui  s'appuyoit  contre  h.  poupe,  au  lien  qne  c*eft  tout 
le  contraire  du  côté  de  l'avant;  car  la  poufTée  de  resnià 
hqoelie  eft  fujerte  U  partie  antérieiurct  don  fe  joindie  an 
choc  même  de  l'eau  ,  qui  naît  du  mouvement  du  fillage.  Il 
eft  donc  évident  que  fi  on  ne  veut  pas  regarder  toute  la 
pouffée  de  l'eau  du  côté  de  la  prouë  comme  un  obilacle 
a  la  viteflè  du  Navire,  il  Surfaire  en  forte  què  Talion  de 
featt  liir  là  poupe  (bit  un  mamnuim,  afin  qu'elle  tienne  liev 
le  plus  qu'il  fe  pourra  de  la  pouGHe  même  qu'éprouvoîc  la 

Î>oupe,  lorfquc  le  Navire  dtoit  dans  un  parfait  repos.  Il 
eroit  facile  de  fe  jetter  ici  dans  une  Phylique  très-comef» 
table  :  le  Aijec  eft  tel , qu'il  ^demanderoic,  comme  on  l'a  die 
au  commencement  de  ce  troinéme  Livre ,  à  être  ëclairci 
pat  des  expériences  laites  avec  autant  d'adre0e  que  de 
K>in;afin  de  décompofer>pour  ainfi  dire,la  difficulté  êc  d'exa- 
miner chaque  circonftance  à  part.  Cependant  on  peut  af- 
furer  que  fi  la  carène  étoit  terminée  par  un  feul  trait  hori- 
fontal,  il  futiiroit  toujours  de  la  former  du  côté  de  la  pon- 

£e  par  des  lignes  droites  ;  fie  cela  indépendamment  de  la 
>i  feloii  laquelle  fe  iàit  Tadion  de  l'eau, 

IL 

XI  eft  facife  de  reconnoître  cette  propriété  de  la  ligne  * 
droite  qui  reparoit  encore  ici,  ôl  qui  peut  donc  fervir  à 
fi>fmer  la  poupe,  comme  on  a  vu  ci-devanc  qu'elle  poa« 
voit  former  la  prouë.  C'eft  ce  qu'on  va  découvrir  par  une 
fuite  de  réflexions  qui  peuvent  fervir  dans  une  infinité  d'au- 
tres i*encomres,  ët  par  le  moyen  defquclles  on  rdfoudra 
quelquefois  fans  peine  ôc  d'une  première  vue  pluncurs  Pro- 
blèmes qui  paroitroient  d'ailleurs  très-difficiles.  Ima^inons* 
sous  que  TXT  (Fig.  1  ip.  )  eft  la  poupe  dont  VX  eSt 
ra^e>  jfic  X  l'extrémité ,  ôc  repréfentons  par  la  parallèle 
yy  à  i'-axe.  la  vitefte  du  Navire  ,  ou  celle  avec  laquelle  la 
poupt-  èn  avan(;anr  de  x  vers  X,  &  de  y  vCtS  Y  &C.*ie 
fouit»it  à  i  a^on  de  l'eau  qui  eft  derrière» 
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On  voit  ailes  ophii  le  êùi  laofl  d^comporuion  dft  am. 
'  vttcfle ,  &i  Çi  on.  mrme  par  des  paiallcies  &  des  perpea* 
diculaires  à  la  partie  Y  a  du  Giccuit  de  la  poupe  j  le  rec- 
tangle ZY^7  qui  ait  U  vi&eJÛie  abfQluë  \^  p^ui:  diagoAar 
lia»  il  eft  claii  qii«  c)^oiqiie  Upoup^  f9.naivc d«  la <wa»^ 
nté  «X  ou  jnY,  U  petite  partie  Yi«'tfvke  Tadion  deVem 
partk  de  y\»tkYZ  ou  Wy,  qui  cit  plo» 
#K  «KÛns  giftode  iielon  que  la  partie  Yd  eii  fituée  plus  ou 
moms  obiiquemeDt.  Tous  les  poiats  de  la  poupe  qui  paflâ 
de  txy  en  TXY ,  parcour<£iit  des  lig.ncs  parailcks  xXj 
jY  ÔLC.  mais  Teau  comprimée  avec  focce  dans  tous  le& 
i4ns>cbarp[ëeq|u'el]e  oft  paik  MÂdft  de  celle  «yii  eft  au- 

ccr  tout-à-coup  du  cdté  i^e  U  coiurpieflion  cefle  ou  di« 
salnue.  Ainfi  elle  ne  doit  pas  avancer  félon  yY  pour  ai« 
1er  frapper  la  poupe  en  Y,  mais  félon  ZYi  ôc  pour  fçavoic 
pac  cooféquenc  la  viteflTe  relative  avec  laquelle  Ce  fait  le. 
choc>  il  fuffit  dû  Mttaticher  de  U  vûoiSi  abfoliië  <m  la 
caoïpcenion  procure  à  l'eau,  la  partie 
joend  ÎMitUe.  La  ikuatioa  oblique  de  la  partie  Y^  eft  de. 
cette  forre  extrêmement  avantageufe;  elle  eft  caufc  que 
la  rapidité  de  la  marche  ne  fait  pas  diminuer  d'une  fi 
grande  quantité  la  viteffe  avec  laquelle  l'eau  vient  choc- 
quer  la  poupe  :  an  Uea  cjoeii  Is^'paide  étok  phcëe  es 
•  ou  c|ue  la  poupe  ht  tev^M^fm^wê  diolne  perpeo* 
4iGid9ilie  a  l'axe  VX  >  toute,  k^viieue  vY  du  Navife  dmok 
à  retrancher  de  celle  de  l'eau  ^  qu'elle  abforberoit,  peut* 
être^entiere;  âc  il  arriveroit  que  f  eau  iiedb«9<iiqiiaaidllUHl| 
point  la  poupe  >  n'aidcroit  ca  rien. 
.  FttitqvQ  k  triangle  YWy  eft  ièmblaUe  au  petit  YAd^t 
-o»pciit6ir«€ftte  pr^pemit^Y^^  lYAy^YlW>i& 

xb  pour  h  riteflb  partiale       qa'il fiiar  foiiAranc 

1^  vitelTe  abfoluë  de  l  eau.  A 1  égard  de  cette  autxe  viteiZe, 
.elle  ddpeiidde.l%CQiiioceftîoa  q^e  caule  le.  poids,  de.  l'eau, 
fiipdneiue  i  eUe  j/j/aS»  danf    mmi^  mmii»>  melU^ 
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cules  <^ui  font  à  une  égale  profondeur  ,  ôl  oa  peut  donc  fij 
l'exprîmcc  par  une  confiante  c  dans  le  cas  que  nons  exami- 
nons aâuelJement.  C'eft-à-dire  |  que  la  vitefTe  relative 
jtvec  IflxîiieUe  re«i  6epe  la  petite  panie  ¥4^  cft  vipdaiée 

par  r—  ^xh,vpâ  n*eft  ^lépendante ,  comme  on  le  voit, 

<|ue  des  quantités  coïkbates  6c  ^  ^  Ôc  de  la  feule  diipoû- 
tion  de  la  petite  ligne  Y^^  Aînfi  qu'on  s'arrête  .à  cette  vi> 

teffe  ,  ou  qu'on  en  prenne  le  qoairé  ou  le  cube^  ou  une 
fonâion  quelconque  ,  âc  qu'on  multiplie  enfuite  par 

pour  avoir  h  force  de  l'impLilfion  relative  qui  s'exerçant 
dans  le  fens  parallèle  à  l'axe  ,  contribue  à  la  rapidité  du  fij- 
lage  I  en  pouHant  le  Navire  vers  l'avant ,  il  ne  refuitera 
toujours  qu'une  quantité  ftermée  des  CfMiâafi&esf&  ^>  fie 
.des  petites  lignes  ëlementakes  Ydèc  Ya* 

L'impulfioA  fera  exadement  la  mêcne,  quoi  qu'on  éloi- 
gne ou  qu'on  reproche  la  petite  partie  Y*/  de  Paxc  VX  ,  & 
quoi  qu'on  falTe  la  môme  chofe  à  l'égard  du  fommet  X  : 
Ac  forte  que  les  abiciiies  x  &  les  ordonnées^  ne  font  ici 
d'aucune  conddération  i  il  11  y  a  que  ieslcuies  dx  àidy  qui 
jnodifiënt  aâuellemenr  la  gtandeur  de  i'eflfoct.  Or  ce  ièra 
la  même  chofe ,  lorfqu'on  confiderera  une  antre  partie 
volfine  de  Y</;  &  il  eft  donc  clair,  que  fi  on  pceodia  dilt 
fcrenriellede  l'impulfion  qu'elles  reçoivent  conjointement, 
afin  d  en  foire  ua  maximum  ,  on  n'aura  toujours  qu'une 
quantité  formée  des  deux  coniïantcs  c  Ha  b  àL  des  petites 
lignes  élémentaires  dxàcdy ,  élevées»  il  n'importe^  qu'elle 
puii&nce  ,  fans  le  concoois  (Taucnne  friable  «  oujr.  Mais 
li  fuit  de  là  j  que  la  diffé^emielle  égalée  à  zéro,  nousoi^ 
frira  une  équation  dans  laquelle  les  dx  &  les  dy  n'auront 
toujours  cntr'ellcs  qu'an  raport  déterminé  &  invariable. 
Ccfl-à-dire,  que  les  ày  ou  ici  petites  lignes  Ya  étant  con- 
ilaxitcs ,  ioi  dx  oa  les  Ad  le  feront  également.  Les  deux 
ligaes  TX  ottt  par  conféciaent  dans  «oates  lews  paxics  o« 
duis  ttMcleur  cours  la  même  obliquité  par  raport  à  l'axe 
VX  ;  &  elles  font  donc  droites,  fans  que  les  <»v«cfesioHt 
que  les  fluides  peuvent  oblesm  dsM  leut  aâioii  y  y«pev^ 
cent  aucune  diaérence. 


6±o         Traité  du  Navire, 


Mais  quoique  les  deux  côtés  de  la  poupe  doivent  être  tou- 
jours des  lignes  droites,  ce  n'eft  pas  à  dire  pour  cela  qu'elles 
doivent  fe  rencontrer  en  X  ^  &  y  former  un  angle  ;  car  il 
MOC  arriver  ici  à  peu  près  la  même  choie  que  pour  la  prouë  > 
lorfqu'elleeft  formée  de  lignes  droites ,  dont  les  deux  cô* 
tés,  comme  nous  l'avons  vû  dans  le  premier  Chapitre ,  ne 
fe  rencontrent  pas  toujovirs.  Supofons  que  la  poupe  foit 
Fîg.  101.  tcpréfcntée  par  ^Eeù  dans  li  figure  loi  ou  dans  la  figure 
&  Ao»»  102:  fes  deux  cocCi  qui  doivent  être  des  lignes  droites, 
4Boiiime  aotts  le  fçavons  maintenanr ,  font  repréfentés  par 
B£  ÙLkei'àL  pendant  qu'elle  a  AC  pour  longueur  totale 
ou  pour  axe ,  elle  eft  terminée  par  une  troifiéme  ligne  Ee 
perpendiculaire.  Il  s'agit  de  décider ,  fi  on  doit  augmenter 
ou  diminuer  cette  largeur  Er  ,  ou  fi  on  doit  la  réduite  il 
xien  ^  en  rendant  la  poupe  parfaitement  aiguë. 

J'exprime  par  la  ligne  DB  la  vicefle  abloluë  du  Navire 
4)ue  noua  avons  désignée  ci>devant f>ar  b,  àc  je  remaione 
4)ue  la  perpendiculaire  DF  au  côté  fi£  de  la  poupe  ,  (bol 
la  partie  qu'il  faudra  retrancher  de  la  viteflTe  abfoluë  r  avec 
laquelle  l'eau  vienr  rencontrer  ce  coté.  Or  ii  on  nomme  a 
la  plus  grande  demie  iarg-eur  CD  ,  &.  i  la  quantité  D£  , 
dont  la  poupe ,  ou  plitcdt  U  demie  poupe  eft  plus  étroite  à 
l'extrémité ,  on  aura  cette  analogie  BE  ( asa  |  DE 

(=0  IDB  (  =  ^)|DF=^--.2L=  ,  &  fi  on  retranche 

DF  de  la  vicefle  abfoluë  c  de  l'eau .  il  viendra  ^ 

pour  la  vJtefle  avec  laquelle  elle  rencontre  eftâiveiiient 

le  flanc  BE.  On  employera^  (elon  le  fiftême  qu'on  voudra 
^mbraflèr»  ou  le  qiurré  de  cette  vitelTe,  ou  cette  viteffe 
même>  ainfi  que  nouis  TalloQS  faire  ;  ôc  fi  au  lieu  de  mul- 
tiplier par  BE  ,cc  qui  donneroir  fimpulfion  abfoluc  fclon 
^a  perpendiculaire  à  ce  côté ,  on  ne  multiplie  que  par  DE 
j^Sfpt^  aura  l'iiopulllon  relative  »  qui  agifTantoans  leièna 
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àc  f  axe ,  pouffe  le  Navire  vers  l'avant.  Cette  impulfioa  eft  J'f;, 

 ■^=^  qu'il  Suit  augmenter  de  celle  qqe  fouJSte  EC  « 

afin  d'avoir  l'knpulfion  totale  que  fouâfre  moitié  entière 
de  la  poupe/11  ne  fait ,  à  l'ëgard  de  cetteT  féconde  pâme  , 
aucune  cLécompontion  ;  l'eau  avance  avec  la  vitefTe  abfo* 
hic  f ,  &  le  Navire  fuit  avec  la  vitefle  abfoluë  ^;  l'excès  c 

— ^  marque  la  vitefTc  avec  laquelle  l'eau  frape  le  côté  EG 
dont  la  Ic  noucur  eftfl — J  i  Ôc  par  conféquent rimpulfioneft 
c — b  X  a — s.  Ajoutant  enfin  cette  quantité  avec  l'autre  , 

il  vient  ûe-^ab-^bs-^  yh*'^t^  pour  rimpttlfion  totale 

dans  le  fens  de  l'aie  ^  laquelle  il  n'eft  plus  qudtion  que  dé- 
tendre un  maxinmnL, 

■  La  difiërentielle  de  cette  ùnpulfion-eft  bis^ 


ihîis 


rf*  i  ôc  û  on  l'égale  à  zéro  ôc  qu'on  faife  les  reduc- 


tioas  nécefTaircs,  on  aura  2^*j -4-i^=^*-+-i^S  &  ^^-i-^'j* 
=  b"^  dont  on  rite  s  =  b  V — ^-+- 1/  ^  j  c€  oui  montre  que 
s  ou  DE  ne  dépend  point  de  la  largeur  de  la  poupe ,  mais 
feulement  de  la  longueur  BD«  'Supofant  cette  dernière 
longueur  de  1000  parties ,  on  troin  craque  DE  cft  d'en- 
viron 78^,  ce  qui  rend  l'angle  DBE  d'environ  degrés 
10' ,  &  l'angle  que  doivent  faire  les  deux  côtés  BE,  be  y 
doit  donc  6tre  d'environ  7<î  degrés  20'.  Au  refte  ce  Pro- 
blème de  la  poupe  qui  reçoit  la  plus  grande  iinpulilon  poi- 
fible  par  le  reflux  de  Teauj  a  encore  cette  conformité  avec 
celui  de  la  prou^  reâiligne  de  la  moindre  rëlifiance^  que 
l'angle  de  ^6  degrés  zo'  n'eft  aulH  ici  qu'un  rerme  y  de  la 
même  manière  que  l'angle  droit  en  droit  un  dans  l'atirre. 
Si  on  examine  les  cas  où  la  différcnriclle  va  en  augmen- 
tant &  en  diminuant ,  on  verra  que  la  poupe  ne  f(çauroit 
être  trop  aiguë ,  ôc  que  les  deux  c6câ  B£  ài.  be  doivent 
fe  rencontrer  >  pourvû  qu  ils  Ment  en  c  un  angle  moindre; 
(pie     degcés  ao^.  $npof<£  an  contsaice  que  la  poupe  ibit 

Mmmm 
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1^.  wi.  ff'^p  courte  ,  &  <]ue  les  deux  côtés  en  fe  rencontrant  faf- 
*  lent  un  angie  plus  ouvert ,  il  faudra  alors  s'arrêter  à  l'an- 

gle déterminé ,  ôc  achever  de  fermer  la  poupe  par  ua 
troifiéme  côté  Ee  placé  pcrpendlcaiaîtcine»  àme.. 

IV. 

11  eft  clair  que  la  folution  précédente  doit  convenir  à 
toutes  les  coupes  horifontalesde  la  poupe  faites  à  une  alTez 
grande  profondeur ,  pour  que  1^  vîrefle  abfoluë  c  de  l'eau 
uirpafle  celle  6  du  Navire.  La  vitefié  c  èft  fenfîblemettC 
proporrionelle  âux  racines  quarrées  des  protbndeurs  , 
comme  on  Taprend  en  Hydroii;atic|ue  ;  elle  eft  à  peu  près 
la  même  que  celle  qu'acquerroir  t'eau  en  tombant  dune 
hauteur  égale  à  cette  profondeur.  Ainfi  à      ou  14.  pieds" 
d'enfoncement  >  ciie  a  ui^e  viteifc  c  propre  à  partouiit 
ou  38  pieds  en  une  féconde;  elle  a  nne  vitelM  double 
de  celle  du  Navire  »  loflqu'il  fait  environ  trois  lieues  par . 
heure  6l  à  proportion  14  pieds  par  féconde.  Il  faut  donc 
s'aprocher  conriddrablemenr  de  îafurface  de  l'ean  6c  s'ar- 
rêter feulement  a  trois  pieds  ou  trois  pieds  &  demi  de  pro- 
iondeuc  ,  pour  trouver  l'endroit  où  l'eau  n'atteint  qu'à 
peine  ia  poupe ,  de  ne  la  firape  eâeâivemeBt  par  derrière 
que  loifque  Vobtiquitë  des  parties  fiwilite  le  choc.  Dan» 
cet  endroit  l'eau  ne  pourfuit  le  Navire  qu'avec  une  vitel^ 
ie  de  i4pieds^à  peu  près  ^gale  àk  ficnne.  Notre  folution 
convient  encore  à  ce  cas,  en  nUmc  tcms  qu  elle  convient 
à  toutes  les  tranches  horifontaies  de  la  poupe  qu'on  peut 
imaginer  au-delTous^  il  n'importe  de  quelle  quantité.^Mai8 
il  eft  évident  qu'elle  n'eft  point  apltcable  anx  endroits  qui 
ibnt  au^eflus ,  ou  qui  font  entre  la  furface  de  l'eau  Ôc  trois 
pieds  de  profondeur  >  puifque  l'eau  n  a  plus  aiTez  de  vitefle 
pour  atteindre  les  parties  de  la  poupe  qui  font  firu^es  per- 
pendiculairement; au  moins  lorfque  le  Navire  hnglc  ivec 
la  plus  grande  vitede  que  nous  lui  attribuons.  Le  V  ailleau 
kine  en  haut  derrière  lui  un  vinde  qui  ne  tè  rettiplit  qu'avec 
peine  ^  &  U  fine  par  confëqpent  ajuii  TexpieffiAi  ir.— 


Digitized  by  Google 


L  I  V.R.E  Jl  h  s  E  C  T  t  O  N  V.  C  H  A  F.  VIL  6^$ 

—  -^Lt^^àt  VimpaXCton  que  fouffiré  la  poupe ,  re-  g^'f^^***^ 

trancher  toute  la  quantité  c  —  b  x  a — s  que  nous  avions 
jointe  pour  rimpulfton  que  recevoir  le  côté  CE  :  il  faut  en  . 

un  mot  ^  ne  confiderei  quellmpullion  es  —  ^^^^.^  à  la* 

quelle. eft  fujet  le  feul  flanc  BE.  Il  peut  fembler  qud 
l'autre  exprefllon  eft  aflez  générale  pour  s'apliquet  à  tous 
les  cas  ;  mais  la  plus  grande  généralité  dont  elle  jouit,  n'a 
lieu  que  dans  le  pur  géométrique  ,  fans  s'étendre  réelle- 
ment juiqu  au  cas  phyitque.  Car  i  eau  qui  a  moins  de  vi? 
teiieque  leiNavirene  peut  pas  ve^îr  ftaper  efieâiveineni 
le  c6téC£  daos-  h  iens  côatzaire  avecla  dMÊêtenoo  de  vi* 
tefleé — 

Enfin  fi  on  prend  la  différentielle  de  es — ~  ~  ,  on 

trouvera  c4s  :^===  H- zË=rr  j  &  1  égalant  à  zéro  i 

il  viendra  r  x  i''  +•  J*^  =  2^Jî-f-^'iî  qui  fatisfiiit  donc  au  fe- 
jcond  cai  du  Problême  i  c'cft-à-dire,  que  cette  cuuation 
indique  là  fituâtion^la  plus  avantageufe  qu'il  &ut  donner 
aux  deux  flancs  BE  6(  h,  lorfque  ,f eui:  n'a  pas  aflèz  de 
vitelfe  pour  atteindre  le  côté  Ëtf. 

Mais  on  doit  remarquer  qu'au  lieu  que  la  quantiiré  s  ou 
DE  ne  dépendoit  que  de  la  feule  longueur  6  de  la  poupe^ 
«lie  dépend  maintenant  &  de  cette  longueur  &  de  la  vi- 
tefle  abfoîuë  fde  rcau,  ou  du  raport  qu'eflc  a  av  ec  ce|le.da 
Navire.  A meiure  que  c  &ii  moindre  ,  ia  quâiiri&é  s  ouDE 
eft  plus  petite;  fie  elle  devient  inntte^  lorique  c  îc  fédaïf. 
à  nen.  Âlnfi  la  poupe  qui  doit  ipB  terminer  en  pointe  dans 
les  coup^honlontalesqui  font  awkdellôusdé  .iipisipie4s  de 
profondeur ,  perdroit  cette  figure  au-delfus  de  ce  point  ;  ii  oa 
pouvoir  toujours  la  fupofet  formée  de  coupes  horift.nralcs 
comme  BEib:  elle  iroit  en  s'élargiiïant  &.  fiuifoit  à  tieur 
4leau  par  une  coupe  reâangulairc^  ou  ce  qui  revient  au 
>:l|U».  ntfik  fi»  dw  JsuiG^  «xaû^ment  paralleiesp( 

Mm  mm  ij 
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^44        TRAiTié  DU  Navire^ 
«g.  101.   Le  point  qutfiût  la  diftinâioo  des  deux  cas^^nge  deto* 
Ma*     teur  leîon  que  la  vitefTe  du  Navire  eft  plus  ou  moins  gran- 
de; plus  le  fillage  elt  ient,  plus  ce  point  fe  trouve  élevë, 
puifqu'ii  eit  plus  facile  à  l'eau  d'atteindre  la  poupe.  Loi(^ 
que  le  Navire  ne  hk  qu'une  lienS  6c  demie  par  heure  oïl 
environ  7  pieds  par  féconde ,  l'eau  qui  n'étoit  auparavant 
fiiffifamtneBt  comprimée  qu*à  3  pied»  de  profbndeur^com- 
i^encera  à  l'être  aflez  vers  p  ou  10  pouces,  pour  pouvoir 
agir  efficacement.  Il  faudroit  donc  alors  que  k  poupe  eut 
,    prefque  par  tout  la  même  figure  ;  Qu'elle  fut  ibrmee  de- 

Ï>uis  k  bas  jufqu  en  haut  par  deux  plans  verticaux  ,  oui  en 
è  rencoïKranc  A  l'ératnbot,  fiflènt  un  angle  qui  ne  uirpaj^ 
fit  paa7tf  degrés  20  minutes,  &  que  ce  ne  nitqu'à  envi- 
ron p  pouces  de  diftance  de  la  furface  de  la  mer ,  qu'elle 
s'élargit  tout-à-coup,  jufqu'à  devenir  auffi  large  que  l'eûle 
Navire  vers  le  milieu.  Ce  chanaemcn»:  de  figure  eft  après 
tout  de  peu  de  coai(iuuence  à  1  cgacd  de  Ixm^uliion,  vii 
l'extrême  lenteur  avec  laoueUe  réàu'trop  peu  comprimée 
vers  fa  furface,  ponriiiît  le  Navire*  Mais  il  eft  très-digne 
d'attention^qu'eane  voulant  pcocurer  à  la  partie  poftérieure 
de  la  carène  que  Tunique  propriété  d'être  po\ilTee  par  le  ' 
ic flux,  de  l'eau  Je  plus  qu'il  eft  poflible,  on  trouve  préci- 
fement  la  figure  qui  ayanrie  plus  de  largeur  par  en  haut ,  fait 
aufliquelcNayirea  le  plus  de  force  pour  porter  la  voile» 

.  .  ■  • 

*  Si  on  veut  que  là  pottpe  qui  fouffre  le  plus  grand  choc 
par  le  reflux  de  l'eau,  ne  foit  pas  plus  large  par  en  haut  que 
par  en  bas;  6c  qu'on  joigne  en  même  tems  la  condition 
que  le  Navire  ait  plus  de  force  qu'il  eft  poflible  pour  poin- 
ter la  voile  >  il  fiwdra  alors  courber  fes  aeux  flancs  As  leur 
donner  quelque  convexité.  Nommant,  comme  nous  l'a- 
Totts  déjà  fait,  M  le  moment  total  du  Vaifleau  par  raport 
à  fon  métacentre,  Ôc  N  Ja  force  du  vent  pour  faire  aecc* 
rcr  le  filiage  ,  y  compris  l'effort  total  que  fait  l'eau  fur  Ja 
poupe,  kquci  contribue  au  même  effet;  ôc  que  ù  ioit  tou- 

IDun  U  yiteflb  dMt  Navire  ;t     tfouveia  c»  invMit  ih^emi 
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Livre  III.  Section  V.  C  i  î  a  p.  VII.  6oj 
près  la  méthode  dont  nous  avons  fait  ufage  dans  le  Chapi-  Fif.  ïou 
ne  précédent  U  en  prenant  e  ponr  ia  plus  grande  ordon-  * 
Stée  de  ia  poupe 4t pour  une arbritaiie confiante,  pen* 
dantqne  «  eft  une  variable  qui  confervc  avec  a  le  même 
raport  que  les  foutangentes  avec  les  ordonnc^es  ,  ou  que 
les  àx  avec  les  dy,  on  trouvera  dîs-je  que  les  ordonnées^ 
de  la  courbe  la  plus  fimple  qui  fatisfait  à  la  queition  font 

exprimées  par x '"^'^^-—T^**** >  &  les  aMci^ks 

«  pari^    X  /  — i-i  Waistom  non» 

invite  à  ne  nous  point  engager  dans  le  calcul  numérique 
des  dimenfions  de  cettte  nouvelle  courbe.  Nous  croyons, 
cette  féconde  folution  ferc  infiârîeme  à  la  première^  patce. 
que  pour  fe  ptétei  à  l'une  &  à  l'antre  condition^  il  arrive 
qu'on  renonce  par  en  bas  à  la  Bgure  qui  reçoit  abfolument 
le  plus  d'impulfion  de  In  part  de  l'eau ,  Ôc  que  cependant 
on  n'obtient  pas  celle  qui  par  en  haut  donne  aiitaiu  de  for- 
ce au  Navire  pour  foutenir  ia  voile.  D'ailleurs  ii  fe  préfen- 
te un  autre  inconvénient  auquel  il  n'y  a  point  de  remède. 
Au  lieu  que  la  variabilité  des  vitefles  ^  dont  le  lillage  eft 
0ifceptible  n*exigeoît  auparavant  qu'un  léger  changemene' 
qu'on  pouvoît  négliger  dans  la  Bgure  de  la  poupe  ^  parce 
qu'il  n'dtoit  nécefTaire  que  vers  le  haut,  elle  demanaeroit 
ici  une  chofc  abfolument  inipollîble  ;  que  la  poupe  fut  to- 
talement ôf  concumeiienient  cliangde  depuis  ie  iiaut  juf- 
qn'au  bas  :  la  fi>imae  qi/on  doit  lui  oonner  pour  le  cas  o^ 
le  fillage  eft  feible  ^  étant  très-élotgnée  de  conveaic  an  cas 
dans  lequel  le  fillage  eft  rapider 

Ainli  nous  avons  de  fbttss  laifona  pow  itVcnîf  &  ]a| 
poupe  angtdaice  formée  de  deux  plans  vetticaux.  O»  jotnn 

dra,  comme  nous  l'avons  dit ,  cette  poupe  avec  la  piott&  ^ 
de  la  même  efpece  dont  ii  a>  éfuâ,f^pm9a  dans  le  {ccmieç 
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'6^  Traité  i^f  Navïre> 
Chapitre  de  cette  Section,  Ôc  on  en  formera  une  Frdgate 
d'une  rigure  fort  extraordinaire  i  mais  qui  ne  lailTcra  pas  d'a- 
voir fes  avantages.  Outre  qu'elle  fera  très-facile  a  coni- 
tcuire,  elle  fera  fujette  à  très-peu  de  dérive  dans  les  rou*, 
tes  ob&ques  ;  Ôc  de  plus  eUe  feratrès^opre  à  naviguer  dan» 
toutes  les  Mera.  £ilc  ne  fera  pas  ^pofde  à  l'inconvénient 
qui  eil  fi  fort  à  craindre,  lorfqu'on  rend  le  defTous  de  la 
carène  trop  fin  vers  l'avant  ôc  vers  l'arricre  :  car  fi  fes  deux 
extrémités  font  fort  aiguës,  elles  occuperont  cependant 
toujours  alTez  de  place  dam  la  Mer^  eu  é^ard  à  leur  peu 
de  poids  :  elles  neie  txonreroot  jamais  en  1  ak;  ce  qtu  di« 
minuerala  force  du  tangage.  Cette  Frégate  ou  cette  coi> 
vette  fcroit  préférable  en  cela  à  celle  qu'on  pourroit  for- 
mer en  joignant  la  proue  repréfentée  dans  la  tigure  104. 
avec  une  poupe  convenable  ou  correfpondante:  mais  on 
ferait  prefque  autant  gcné  dans  l'une  que  dans  l'autre  /  lorl^^ 
qu'il  s  agiroit  de  difpofer  la  mâture. 


CHAPITRE    VII L 

Suite  du  Chifiire  ftécédtnt  V  examen  de  la  jiguTt  f^û 
faut  donner  à  la  poupe  hrfyu'eUe  efl  un  co9eide^ 
^  delà  marnera  dkg» fimur  W9â  Frégate* 

L 

IL  ne  fera  pas  difficile  de  déterminer  la  figure  que  doit 
avoic  la  poupe  lotfqu'elle  fera  un  conofde.  Si  BADE 
(Fig.  190*)  eft  ce  conoïde  dont  x  déiigne  les  parties  de 
Hlfi  ti»  Taxe  ficj' les  ordonnées ,  ôc  qued  paraUele  àl'aieACre- 
préfente  la  vîtefle  b  du  VaifTeau,  on  aura  en  formant  le  rec- 
tangle eLIK  par  des  parallèles  ôc  des  perpendiculaires  à 
la  iurfacc  du  conoïde ,  la  quantité  e  L  potu  h  viteiTe  avec  la- 
quelle chaque  petite  partie  comme  de  la  furface  de  la  pou-; 
[Vj  fe  fottitiait  k  lai  piMKfuitç  de  l'eau  j  lorfqu'elle  vient  par. 
ibft  t^k^  tm^  H  vilMe  ^  lai0e  le  Ravise  dookxsp  W 
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par  (on  progrès  en  avant.  Le  triangle  Kel  eft  Semblable  au  fSg.  tim 
petit  *Me  qui  eft  formé  par  les  diffêrentîelles  dx  Suéy  àc 
par  la  paniatle  u  la  courbe  génératrice  du  conoïde,ce  qui 
donne  cecteanalogie,e«(tBsi/i^^.^<^^)|  «M{ees4^)  ||tl 

{^è )  I  Kl»  --:-^L=r=;èL  c*cft  donc  -^=^=7^  qu'U  finit 

ibufltaicc  de  la  viieOc  ubiolue  de  l  eau.  Nous  avons  déjà 
dit  que  cette  dermere  viteflTe  qui  eft  d'antamt  plus  grande 
que  l'eau  fopérleure  caufe  par  Ton  grand  poids  [Sus  de 
Comprefîîon ,  eft  propoctionelie  aux  racines  quairées  des 
profondeurs.  Ainfi  nommant  z  ces  profondeurs  «  on  aura 


i^z—  ^^f^jp.  P^"*  ^  vitcffe  reliante  avec  laquelle 

l'eau  peut  choquer  chaque  paitie  de  la  poupe.  £lle  cho« 
ue  avec  cette  vitelfe  le  point  £  >  fupofé  que  z  dén&ne 
£  j  6c  le  point  G  fupole  que  z  marque  la  prol^n£nr 
GH.  acc. 

II. 


qi 
C 


Il  fuit  de  -  là  que  toutes  les  parties  d'une  zone 
IBbEDd  font  choquc^es  avec  différentes  viteiTes  v':^ 

^^^^     *  à  caufe  de  knrs  diverfes  profondeurs^  quoi* 

que  la  portion  retranchée  — ^^^r^-v  foit  exademcnt  la 

niême  ;  parce  que  chaque  zone  étant  formée  par  la  révo- 
lution d'un  petit  arc  de  la  courbe  génératrice  ,  roures  Tes 
parties  ont  la  même  obliquité  ^  ce  qui  produit  ^  a  1  cgard 
de  chaque  zone^  la  même  décompofîtion  dans  toutes  lea 
,vicefles  9  comme  Ii.  Si  nous  nommons  maintenant  ik  les 
paides  élémentaires  FG  de  chaque  demie  drconférencr 
BEDdonur  marque  le  rayon  ,  nous  aurons  dsxVdse^-^dy* 
^  (t=  FGx  ¥f)  pour  rétenduë  de  chaque  petite  partie  F/gG 
de  zone»  mais  comme  ce  n'eftpas  de  l'impuldon  abfolué 
dont  i!  s'agit  ici  j  mais  feulement  de  i'impuilion  relative 
qui  s'execce  dans  k  fens  de  l'axe  >  il  faut  j  eonformeuienc 
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SM.  à  ce  que  nous  avons  vû  ci  -  devant ,  réduire  ce  petit  tra- 
pèze Fgà  fa  projection  FQPG  lue  le  plan  vertical  BED, 
&  nous  aurons  dtdy  pour  l'étendue  de  cette  petite  projec- 

tton  qu'Ufaut  multiplier^  ou  par  la  viteffe  v/z  —  ^^f^^* 

ou  par  Ton  quarrd,  félon  la  différente  hypodléfe  qu'on  vou- 
dra fuivre.  La  féconde  hypothéfene  peut  avoir  que  diffi- 
cilement fon  aplication  ici,  &  d'ailleurs  la  première  tend 
le  Problème  beaucoup  plus  fimple.  Ainfinousmuitiplîons 

— -^g^^ç=^par  dsdy  ,  fie  nous  aurons  v^axifciy-- 


bdsdy' 


^    ^  ^  pour  l'impulfion  relative  que  re^ît  félon  Ibn 

axe  la  petite  partie  Fg  de .  la  furface  de  la  poupe  ,  iorfque 
le  Navire  futt  ou  avance  avec  la  viceiTe  L  En  intégrant 
cette  expreffion  )  pour  avoir  l'iBipulfion  fur  la  zone  entière 
tE4,  *û  faut  remarquer  qu'il  n'y  a  que  zàc  dsde  variables; 
puifque  djfàiàxne  font  fujcttes  à  changer,  que  lorfqu'on 
paffe  d  une  zone  à Tantre.  Noos  aurons  donc  dyx/^zxdt 

- ^f-^'-^^  pour  l'impuifion  relative  iiir  la  zone  kEdi 

impuUion  qui fe  changera  en  dyxf^zxds-^  4^^^^*  ; 

fi  prenant  &l  •»  pour  exprimer  le  raport  du  diamètre 
du  cercle  k  la  ciiconféJrence  ,  nous  fitifons  attention  que 

^doit  déHgner  la  demie  circonférence  BEDdont  CE 

cp:  V  £flle  rayon. 

III. 

Il  n'eft  jamais  permis  dans  ces  fortes  de  Problêmes , 
comme  on  le  fçait,  de  fc  bornera  la  confidération  d'une 
feule  zone.  Si  on  vouioit  qu'une  feule  fouHrir  Japlusgran- 
de  impul/lon  polUble  en  l'airajetuiTauc  toujours  adyovL  M« 
coniUnte^  &  ne  faifant  varier  que  Me  si»,  il  findroie 
augmenter  de  plus  en  phis  i  jnfqu'à  la  r eadte  infinie  ; 
f  e  qui  çionaçKoit  à  la  sooe  une  forme  esaûemem  cUÛ»» 

driquèt 
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drique.  Alors  elic  rcrrancheroit  par  fa  fituatioa  le  moins  ^'K* 
qu  il  (eroir  polïïble  de  la  viteffe  abfoluë  de  l'eau.  Mais 
aulli*t6t  qu  on  prend  deux  zones  à  côté  1  une  de  l'autre  qui 
doivent ,  jointes  enfemble  ;  avoir  une  certaine  largeur 
déterminée,  en  augmentant  la  largeur  de  lune  aù  préju7 
dice  de  l'autre  ;  on  peut  en  faifant  augmenter  dx  qui  apar- 
ticnr  ri  l'une ,  en  môme  rems  qu'on  fera  fubir  un  égal  chan- 
gement dJx ,  mais  contraire  à  dx  qui  apartienr  à  l'autre  , 
faire  enlorre  que  dans  les  cas  aducL  mcmeslesdeux2one$ 
juintesenièmble  re4;oivent  la  plus  grande  impulfionpoOi- 
ble;  &  il  fuffirapour  cela  de  rendre  nulle  ladifFérentielle 
de  u>ute  l'impulfion.  Si  nous  fupufons  enfin  que  4x  aug- 
mente âcdJx,  nous  aurons  '^^^'^'^j  pour  la  dijfêren- 

tîellede  Vlmi^ulCton  dyf^zxds —  que  fouffire 

la  première  zone  :  mais  la  même  différentielle  fera  néga- 
tive dans  la  zone  fuivante^  à  caulède  la  diverlité  de  mo- 
dification que  foufiire  ddx ,  qui  de  pofitive  >  par  raport  ài 

.  la  première  zone  ,  devient  négative  par  raport  à  l'autre. 
Mais  puifque  la  différentielle  de  l'impulfion  a  laouelle  font 
.fujectes  les  deux  zones  enfemblc  ,  doit  être  nulle,  &  que 
cet  aneantiflemcnt  ne  vient  que  de  ce  que  les  deux  diffé- 
rentielles particulières  ic  detruifent  mutuelleineut  ,  il  tdut 
que  ces  différentielles  foient  égales.  Elles  le  feront  en* 

core  étant divifées  également  par  ddx  ol  par  'y -,  &  com- 
me c'eft  la  même  chofe  pour  toutes  les  autres  zones,  la 
quantité  --^^^^^  ;  doit  donc  être  continuellement  con« 

fiante,  6c  on  peut  l'égaler  à  une  quantité  a  \  ce  qui  nous 


àor\x\exz  ydy-dx  =  ay.  dx- ->rdy^  '  ou  y-dy'^dx^  =  a^dx^  -f- 
^a^dx'^dy- -i-  ^a'-dx'dy'^-ha-dy^  pour  1  équation  de  la  cour- 
be qui  fatisfait  au  Piobiéuie. 

NnnA 
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I  V. 

H  fiiffit  pour  lefoodce  cetce'éonïtion  de  pteodie  >  com* 
me  ci-devant  >  une  nouvelle  tiiaéteininiëe  »,  en  la  fiipor 

fane  celle  que  dx        ;  ôc  on  verra  fans  peine  en  £ûfànr 

le  xefteda  calcul  j  qjueUfommle  v^^H-^»*  "^3'*+^ 

exprimé  j  ,  dom  la  moindre  valeur  eft  ~  a,  qui  repond  à 

f_JSi*     +r,^_r_^_^.  La  courbe  que 

IbarniHenc  cet  foimoles  eft  encore  allez  droite  ;  elle  dé> 

pend  des  logarithmes  ou  de  la  quadrature  de  l'hyperbole  ^ 
&  elle  devient  une  féconde  parabole  cubique  lorfqu'on 
la  prolonge  infiniment  :  deforte  qu'au  lieu  de  devenir  pa- 
rallèle à  l'axe  ^elle  s  eti  éloîene  conriaucllemenc,  6c  lors 
qu'on  joindra  donc  le  conoï%  qu'eUe  ibraieta  avecleco» 
noïde  de  la  prouë ,  les  deux  conoïdes  n'en  fiuonc  que  plus 
diftingu^.  Je  mets  ici  une  Table  par  ie  moyen  de  laquelle 
iî  fera  roujotirs  facile  de  tracer  cette  courbe  dans  Ton  com- 
mencement on  dans  la  partie  où.  elle  doit  avoir  le  plus  de 
courbure i  Ôc  on  pouira  enluite^  fi  on  le  veut^  la  tracer 
iiso/îbleaieiit  droite  >  ou  fiûvre  Ja  lèconde  parabole  cubi- 
que. Enfin  fi  on  fe  fowient  que  rin^>ulfioa  de  l'eau  vca 
le  haut  de  la  poupe  eft  très-foible  dans  une  e^ace  de  %<m 
3  pieds ,  on  jugera  aflfez  qu'il  n'y  a  point  d'inconvénient 
à  altérer  dans  cet  endroit  la  figure  qu'on  vient  de  trou- 
ver :  âc  il  n  y  aura  par  coniëquent  que  de  l'avantage  à  élar- 
git la  partie  poftérieuie  de  la  carène  vecâia  luxiat^c  de  i  eau, 
afin  que  le  Navire  porte  nue»  la  veib,  dL^ii  de  çto^ 
curer  anfli  plus  d'étenduë  aux  latgeacm  4(i  Offiobia  ^ 
qu'on  met  ordinaicemeot  vers  la  poiipe* 
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TABLE 

Des  dimenfions  de  la  poupe  cojwïdale  qui  contrtbue  le 
^lus  qiiil  cjl  poJfiuU  au  filage  par  fimpuljsen 
qudie  reçoit  du  rejiux  de  l'eau. 
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n  aYavn  aucan  inconvcnient  à  joindre  la  poupe  dont 

la  forme  cft  indiquée  par  cetre  Table  avec  la  proue  dont 
aous  avons  parlé  à  la  fin  du  Chapitre  II.  qui  n  enfonce 
qacn  pardc  dans  i  eau.  Mais  il  au  iieu  de  rendre  circulaî- 
xcs  i«s coupes  lUsKi  per^iKlicttlaireinent  à  fa  longueur,  oa 
les  lead  dei  triai^ieBy  amli  qu'il  feroit  à  propos  die  le  faire 
tes  les  Cocvettes  &  fouvent  dans  les  F  régares  ;  la  Table 
Biarquera  exaétement  la  courbure  qu'il  faudra  donner  au 
conofdc  rriangnliiire  de  la  poupe  ,  lequel  doir  fe  joindre 
avec  la  proue  triangulaire  que  nous  avonb  décrite  dans  l*ar- 
ticle  I.  du  Chapitre  XV.  &  qui  eft  repréfentée  dans  la  fi- 

§ure  1 10,  U  a'cftpMdoiiffeia  qii|on  neibnnede  cette  forte 
es  Fr%nes/]iiiiMntte8d'«ne  voilure  extrêmementleeerej 
fiogleiiiK  avec  i^phwgKuutevkefic  dans  fa  rootercfireot 

Noon  Ij 
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te,  Pc  qui  auront  outre  cela  la  propriété  en  m archnnr  très- 
vite  dans  les  routes  obliques,  Hc  dériver  le  moms  qu  il  eft 
pofiible.  Il  faut  encore  ajouter  tju'on  commencera  dans 
ces  Frégates  à  trouver  de  la  fàcititë  à  difpofer  leur  mâ- 
ture î  on  ne  fera  pas  obligé  de  la  porter  fi  près  de  Tcx- 
tremi'é  de  la  carène  qui  devient  un  peu  plus  large  vers  l'a- 
vant. D'ailleurs  comme  la  prouë  va  ici  en  s'ouvrant  vers 
le  haut,  il  fera  plus  aifé  de  donner  toute  la  largeur  fufiî- 
fante  à  fa  partie  qui  cft  toujours  au-deflus  de  k  Mci,  Ôc 
qui  n'eft  pas  déterminée  par  notre  fohition. 


CHAPITRE  IX. 

De  la  firme  ^  doivent  avoir  Us  I^avires  de  tranfport 
&  les  Navires  de  guerre  ,  &(tune  dernière 
firme  pour  ks  Frégases, 

IL  n'a  point  été  queftîon  de  la  grandeur  de  la  cale  oti 
de  la  quantité  de  la  charge  qu'elle  pouvoir  contenir  > 
lorique  nous  avons  travaillé  dans  les  Chapitres  précèdent 
à  former  toutes  les  panies  de  ta  carène.  Ainfi  il  y  a  lien 
de  croire  que  lés  VailEsaux  que  nous  ibmnies  aâueHè* 
ment  en  état  de  conftroire  ne  feroient  que  de  peu  d'uti- 
lité pour  le  commerce  ou  pour  la  guerre,  qui  demandent 
encore  plus  des  bâtimens  d'un  gra  id  port  que  des  Navi- 
res qui  marchent  vite.  Il  nous  faut  donc  tâcher  de  farisfaire 
à  cette  nouvelle  vue.  Nouî>  ne  aou^  iuxnines  p<;;ini^  dans 
les  Recherches  précédentes  de  groflir  la  carène,  que  dans 
îe  deflêin  de  conférer  plus  de  rapidité  à  la  marche;  mais' 
nous  devons  déformais  poulTer  le  renflement  de  cette  par- 
tie encore  plus  Ioin;pourvû  que  nous  réunifiions  à  donner 
plus  de  capacité  à  la  cale  ou  à  faire  augmenter  la  quantité 
ae  la  charge  dans  un  plus  grand  raport  que  nou^  ne  fê- 
tons diminuer  la  promptitude  du  (illage.  Pour  le  dire,  en 
wtk  mot;  c'eft  la  ioUdicé  de  la  carène  mnltlptiée  par  la  yi^ 


Digitized  by  Google 


Livre  III.  Sectton  V.  Chap.  IX.  6^f 
tcfie  que  nous  devons  rendre  la  plus  grande  qu'il  eft  pof- 
fible.  Ce  ne  fera  ni  la  quanùtc  de  la  mafTe  tranlportce  qui  ♦ 
fera  un hmmium»»  ni  U  ûmple  vkefle  du  tran(porc  :  mais  ce 
w  ièra  le  fmxluic  de  l'une  par  l'autr^u  la  quantité  même  du 
mouvement^equel  dépend^omme  le  fçavent  tous  les  Phy< 
ficienSjde  la  mafle  du  corps  mû  &  de  fa  vitcffe.  Il  eft  clair 
que  11  nous  réufTîfibns  à  refoudre  ce  nouveau  Problême ,  le 
Navire  dans  un  rems  donné  ,  rranfporrera  enfuîre  la  plus 
grande  quantité  de  marchandilc5  a  la  plus  grande  diilaucc> 
ou  qu'il  fîngleca  avec  la  plus  grande  viteiTe  polTible ,  eu 
égard  à  la  grandeur  de  ià  charge.  On  peut  remarquer  que 
c  eft  préciiément  le  même  Problême ,  que  s'il  s'agifioit 
de  trouver  la  figure  qui  rend  le  fillage  le  plus  rapide^  loit; 
que  la  foUdité  de  la  carène  eft  domiée. 

I. 

Prtnùere filution  ^  four  le  cas  dam  k^tiei  la  proue  ejl  jwnitpat 
d€Mx  fUms  venicéUix  fuifim  im  at^U^ 

Supofonsque  le  parallelipipede  re£tangle  EFIH  (Fig.  Fig- 
12  i  }  iuit  iotinc  des  ^ius  grandes  dimenliuns  qu'on  peut 
donner  au  Navire  qui  aura  pour  le  propre  corps  de  fà  ca* 
rêne  une  partie  NPQL  de  ce  parallelipipede:  cette  partie 
féparera  la  poupe  de  la  prouë  qui  ne  viendront  pas  fe  join- 
dre immédiatement  vers  le  milieu  de  la  carène  comme 
dans  les  Navires  deftinés  à  fingler  avec  la  plus  grande  vi- 
telTe  i  l'avant  &  l'arriére  feront  tormés  l'un  &  l'autre  par  , 
deux  plans  verticaux  qui  feront  un  angte^  en  fe  terminant 
aux  arrêtes  verticales  AR  êc  BS.  Nous  pouvons  formet 
ainfi  la  prouë  par  la  rencontre  de  deui  plans  ;  puifque  nous 
fçavons  que  cette  figure  éprouve  la  moindre  réfifiance  de 
la  part  des  fluides  ôc  qu'elle  eft  outre  cela  fenllblement 
une  des  plus  avantageufes, ou  qu'elle  nedifTcrc  que  très-peu 
d'une  des  Hgures  de  ia  plui  erande  vitejfe.  Le  milieu  C  de 
la  partie  OL  la  plus  groHe  de  la  caiène  fera  toujours,  fi  on 
le  veut  ^  plus  avancé  vers  la  prouâ  A>-^  rien  n'empêchera^ 
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Pif.  m.  quii  î^'Y  ait  entre  AC  &  CB  le  raport  de  y  ^  7  que  nous 
avons  trouvé  le  plus  convenable.  On  fera  TC  &  CV  éga- 
les :  la  carène  confervera  fa  même  erofieur  fur  toute  la 
longueur  TV  aux  extrémités  de  laquelle  elle  commeaceia 
à  fe  rétrécir.  Aînfi  toute  la  qoeftion  fc  léduita  idécena»* 
ôec  le  point  T  qui  eft  comme  le  conmencemem  de  la 
prouS. 

Je  nomme  a  la  partie  AC  de  la  longueur  du  Navire 
côté  de  l'avant;  b  l'autre  partie  CB  ;  c  la  demie  largeur 
TO  ou  VM,  de  môme  que  la  profondeur  AR  ou  B6  que 
je  fupofe  égale  à  la  plus  grande  demie  largeur;  enfin  je  dé- 
figne  par  x  la  longueur  AT  que  doit  avoir  la  prouë  ôc  qu'il 
$*agit  de  découvrir.  Cela  fupoi^^  on  aura  a — x  pour  la  de* 
mie  longueur  TC  ou  VC  du  corps  de  la  carène  ou  de  ce 
folidc  que  nous  introduirons  entre  la  poupe  ôc  la  proue  , 
&  ^^a~i~x  (  =  CB  —  CV)  pour  la  longueur  VB  de  la 
poupe.  L'étenduë  de  l'éxagone  irrégulier  ANLBMO  fe- 
ra exprimée  en  même  tems  par  ^ac^be-^Mt  qui  eft  ia 
fomme  du  reftatigle  NM=4<fc — ^cx,  &  des  deux  triais 
gles  NAO  6c  MBL,  dont  lun  eft  égal  à  ta:,  &  l'autre  à 
«— tff-hfar;  &  multipliant  cette  étenduë  par  la  profondeur 
c  de  la  carène^  ii  viendra  ^M^-^bt^'—ic^x  pour  fa  fo- 
lidité. 

Si  Ton  applique  au  même  ezagone  ANLBMO  la  fer- 
mule  f  J^-y-  indique  la  quantité  dont  le  métacentrc 
eft  au-deflfus  du  centre  de  gravit^^êaie  duNavife^on  aura 
tt^Sz^ÏJt^  pour  cette  hauteur  dont  une  partie  plni 

DU  moins  grande ,  félon  que  le  Navire  eft  plus  onmoiae 
incUné»  fine  a»mmc  de  bras  de  lévier  à  la  pefiuitenr  totale 

p.  On  a  réduit  dans  la  Sc61ion  précédente  cette  hauteur 
à  fa  fixiéme  partie ,  pour  eu  iurmer  le  levier^  ôc  ù  on  mul- 
tiplie cette  partie  par  h  pcfanreur  p  il  viendra  r^-hl  ^  — 
x^fJ  pour  le  moment  de  cette  pefameur  ^  ou  pour  la  for- 
ce relative  qu'a  le  Navire  pour  foutenit  la  voile;  &  il  ne 
feflera  phu  pour  Téraljiier  en  mefiuft  9f dinairc»  ffk\  ûp^ 
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fer  que  ajè  6x.c  font  en  pieds  de  Roy  &  multiplier  la  quan- 
tité précédente  par  72  livres  qui  eft  le  poids  du  pied  cu- 
bique d'eau  de  mer,&  on  zutclI  a-hjb  —  xxizti  pouc  la 
valeur  du  raoment  ou  de  la  habilité  en  livres* 

C'eft  ce  moment:  ou  cette  force  relative ,  comme  le  fça- 
vent  les  Lecteurs  j  qui  s'oppofe  à  i  cfic  rr  que  fait  la  voile 
pour  faire  verler  le  Navire.  Nous  nommerons /la  largeur 
des  voiles,  A  leur  hauteur  exprimée  en  pieds  de  Roy,  ôc  i 
l'impulfion  que  fitit  le  vem  lut  chaque  pied  quarré  de  fiu^ 
&ce.  L'étendu)^  des  voiles  fera  exprimée  par  A/,  Timpul** 
fion  totale  du  vent  par  ihlt  àc  le  moment  de  cet  elToit 
qui  fe  rdunit  au  milieu  de  la  mâture  par  \ih^l.  Il  cfl:  vrai 
que  nous  négligeons  la  quantité  dont  le  bas  de  la  voile 
e(t  élevé  au-deiuts  du  point  de  ia  carène  qui  fert  d'hypo- 
moellon  f  ce  qi^on  peut  fiiire  prelcitie  dans  cous  les  cas  , 
&  à  plus  foite  raifon  dans  Ws  navires  de  charge  qui  Ibst 
peu  élevés  an-deifus  de  l'eau.  Mats  l'égalité  qu'il  y  a  en- 
tre les  momens  de  l'effort  du  vent  6c  de  la  pefanteur  da 
Navire  qui  fe  contrebalancent  nuuuelieoicnt  ^  donne  l'é- 

.  ^uacion  —  xxx^ci^^h'-U^  dont  on  tite  la  forant» 

\tt  k=V i»~^\b^xx^^  qui  iKNit  appcend  U  hau* 
teur  que  doit  avoir  la  mâture  ;  6c  Tétenduê  Ih  des  voiles 

fera  donc  exprimée  par    ^«-f-^^— .vx 

Enfin  il  faut  déterminer  la  viteiïc  dufilla£e  du  Navire  i 
&  il  eft  néceflaire  pour  cela  de  chercher  la  quantité  de 
l'impulfion  de  l'eau  fur  la  proue  que  nous  comparerons  à 
l'impulfion  du  vent  fur  les  voiles.  L  angle  d'incidence  de 
Teaa  eft  égale  à  l'angle  TAO  ;  âc  fi  en  prend  Tyntté  pour 
finus  total  ;  on  trouvera  te  iinus  de  cet  angle  par  cette  ana- 
logie, AO  (=V^  Al'-h  10')  =Vc--^x-  I  TO=:(r  II  1 1 
;  U  BMiitâpliam  le  qtuzfié  de  ice  rious  pv  l'étenduë 
a^*  à  laquelle  feréduîtla  prouil pcojettéefur  onplan  peiptft- 
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ts^.  txu  diculaire  à  la  longueur  du  Navire  i  on  aura        pour rUn^' 

pulfton  relative  direâe/elon la  déterminanon  de  Taxe,  la- 
quelle doit  6tre  égale  à  Tefiort  du  vent  fur  la  voile.  U  faut- 

cependant  encore  multiplier  ^7-4-^77  p^r  le  qaarré  de  h  vi- 

tfiSe  du  choc.  Je  nomme  v  cette  vitcile,ôc  V  cciie  du  ventj 
pendant  que  je  défigne  par  Tunité  la  denfité  de  l'air 

Ôc  par  D  celle  de  l'eau,  fie  jVi^^^^;  pour  l'impulfioix 

de  l'eau;  pendant  que  le  quarr<f  de  la  vkefle  refpeQive 
V — V  du  vent  pat  raport  au  Navire,  multiplié  par  l'cren- 

dttë  des  voiles  V  i «  -Hy  ^ — «  x  ^&  par  ladenitté  1  de^ 

 —  •  —  »4c>f 

l'air, donnera  V — v  x  V \a'^\h —  x  x— r—  pour  l'impul' 
lion  du  vent:  de  on  aura  par  confëquent  l'ëquation  ^7^^ 


•^•^VY,V \a'\'\b  —  r  y    ^     doat  OU  lite 


—  qui  indique  la  viteile 
14e  >f 


que  doit  recevoir  le  fiUage.  Or  U  ne  refte  plus  qu'à  mul- 
ttplier  cerre  exprefTion  par  la  folidité  oulamafle  j^r^n-Zr* 
•—af^-v  tic  hi  t  arène  truuvce  ci-devatiC-,  ôc  il  viendra 


peur  ]a«quanrîté  du  mouvement ,  dont  il  ^'agir  de  faire  un 
maximum  ,  puis  qu'on  veut  que  le  Navire  tranfporre  lapius 
grande  charge  avec  la  plus  grande  vitcfle  poUible. 

U^iu  pcendre  fçioa  jlçs  rpg^es  ocdioairei»  la  difT<5^ 

itînucile 
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remiellc  .de  cette  quantité ,  on  aura   pig, , 


&  régalant  à  zéiOi  il  viendra  réqoation  ;  .  .  « 

-h  {   


■  -  tôt 
^JcJ  ^fS*»' 


4 


2ttt  fournit  la  folation  dn  Problème.  H  n'y  a  qo*à  cheicliec 
ans  ccrrc  équation  la  valeur  de    ,  ôc  on  (çaura  la  k>ik< 
gueiir  qu'il  £iudca  donner  à  Taxe  AT  de  la  prouë. 

Pour  réduire- en  nombre  la  quandté  qui  multi* 

plie  le  fécond  membre^  on  n*a  au*à  mettre  ;  75  à  la  place 
de  D  quidéfigne  la  denfité  de  l'eau  par  raport  à  celle  1 
de  Tair  ,  conformément  aux  expérience»  de  M.  Marlore. 

On  pourra  fuppofer  aufTi  comme  nous  l'avons  fait  dans  la 
Seûion  précédente  que  l'effort  /  du  vent  fur  chaque  pied 
quarré  d'étendue  de  ia  voile^  eilde  2  livres  >ôc  que  la  lar- 

f^ur  /  des  votks  aâuellement  expoiées  au  vent,  eft  égale 
trois  fois  la  largeur  du  Navire  ou  ^gale  à  6c»  La  grande 
voile  feule  a  0i  largeur  par  en  bas  double  de  celle  duNavite 
'  ou  égale  à       on  mettra  le  furpîus,  parce  que  les  voiles 
inférieures  font  plus  larges  par  en  haut ,  &  qu'outre  cela 
le  vent  peut  firapper  fui  une  partie  de  celles  de  la  prouë. 

Tontes  ces  rupotitions  rendent  yjj^  égale  à       qui  cft 

égale  ^  très -peu  près  à        &  après  cela  Téquatioa 

ne  contient  plus  que  des  quantités  parfaitement  connues, 
Â  Où,  icxceptfi  X0  Aiûaû  on  xevêtit  de  nombres  la  diiieieft: 

Oooo 


g^S  Traité  du  Naviri, 
tiellc  même ,  ou  G  on  la  confideie  feulement  avec  atten- 
'  tion  >  on  verra  qu'elle  eft  d^abord  négative  ;  6c  qu'ain- 
fi  lorfque  la  prouë  eft  terminée  par  un  fenl  plan  verti- 
cal DI  &  qu'on  commence  à  b  former  en  angle  ou  à 
donner  quelque  accroiffement  à  l'axe  AT,  la  quantité  du 
jnouvemcnr  que  reqoit  le  Navire  commence  par  aller  en 
diminuant.  C  elt  ce  qu'elle  fait  jufqu  à  un  certain  terme 
qui  eft  Mt  munére  0c  qui  eft  indiqué  par  une  première  va- 
leur de  X  qu'il  faut  par  conféqnent  éviter  avec  foin  dans 
la  conftmâion.  Au-delà  de  ce  terme ,  la  différentielle  de- 
vient poTirive  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,la  quantité  du 
mouvement  va  en  croiffant  &  elle  parvient  à  la  fin  à  fon 
maximum  qui  répond  à  une  autre  valeur  AT  de  x  que  foui« 
nit  également  la  différentielle  égalée  à  zéro.  (Jette  fe- 
^nde  valeur  de  x  étant  découverte  »  il  eft  à  propos  de  Tln- 
troduirc  dans  l'cxpreinon  mémc  *«•*••••.«•••. 

V  V^^ia-+-i*— *xii~x  V  c^-^x^x  sac'  -f-     — 2e*x 

dn  mouvement 4  afin  d'éprouver  iteUek  fend  léettement 
plus  grand  que  loilquc  1  axe  AT  (sscx)  eft  nulle  ,  ou  que 
loifqtteU  pcoiift  eft  terminée  par  onfeol  plan  vertical  DGIH. 

Car  comme  la  quantité  du  mouvement  diminue  d'abord 
lorfqu'on  lait  croîtrez: ,  &  qu  elle  n'augmente  qu'enfuite  , 
il  fe  pourroit  Élire  que  la  lomme  de  fes  accroiflemens 
ne  fut  pas  fi  grande  que  la  femme  des  premières  dimi- 
nutions qu'elle  a  fonfiettes-;  &  alors  le  Navire  Bo^. 
méà  laChinoife  enparallelt|Mpcdc  rcâangle  par  lavant» 
lecevroit  plus  de  mouvement ^  âcferoit  préférable.  Dan» 
ce  cas  Pierre  JanfTe  dont  nous  avons  parlé  eut  eu  rai£bn.  ' 
Suppofc  qu'il  s'agifTe  en  particulier  d'un  Navire  de  144» 

Sleds  de  longueur  formée  de  AC  de  60  pieds  de  de  CB 
e  84  >  ôc  que  la  largeur  (bit  de  40  pieds  ,  on  trouvera  par 
la  réfotntion  de  Téanation  que  l'axe  AT  de  b  ftatA  qui 
tend  efTeûivement  le  mouvement  le  plus  grand  qi^ii  dh 
poflible^  doit  être  d'un  pea plus  de  }7piedii  delbn&({uft 
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la  parcie  NM  àe  Ut  carène  qui  cft  partout  de  même  grof-  ^* 
feur  fera  d'un  peu  moins  de  pieds  de  longueur  Ôc  l'a- 
xe VB  de  la  poupe  d^environ  :  fie  il  faudra  obferver  à 
peu-près  les  mêmes  rapports  dans  tous  les  autres  bârimens. 
On  regardera  pcur-êrre  comme  un  pjradoxc  que  les  Na- 
vires de  rranfport  qui  ont  leur  principales  dimenfions  pro- 
ponionelles ,  ne  font  pas  femblables,  auiH-tôt  qu'ils  ont 
la  forme  la  pl  us  parfaite  ou  qu'ils  fînglent  avec  la  plus  gran- 
de viteflê  pollible  ,  à  proportion  de  la  charge  qu'ils 
peuvent  porter.  Cette  diverfité  de  figures  vient  orig^ 
nairemenc  du  vice  arraché  aux  perîrs  Navires  ^  de  n'a-  .  •* 
voir  pas  ranr  de  force  à  proportion  que  les  grands  pour 
fourenir  h  \  oilc,  de  ce  qu'Us  linglent  par  conféquenc 
moins  vice,  lorfque  routes  les  circonftances  fbat  les  mê- 
mes. U  fuir  delà^^ue  lorfqu'on  rend  leur  prouë  un  peu  dIhi 
longu  e  u  u  plus  aiguë ,  ôc  qu  on  retranche  de  la  capacire  do 
leur  cale,  la  quantiré  de  leur  mouvemenr  s'en  trouve  un  pca  ' 
auginenrée;parceque  le  même  changement  produit  plus  d  e^ 
fer  fur  leurvirefie  qu'il  n'en  produiroir  fur  celle  des  grands  . 
VailTeauxy  qui  eûd  autant  moins  rulceprible  d'augmentation, 
qu'elle  eil  déjà  plus  gcandej  &  que  le  vent  Ce  meut  moins  vice 
à  leur  égiktd'yàL  c'en  ce  qui  rmlte  aufifi  de  la  fohition  pr^ 
cédente.  Cependant  on  peut  ptelqae  toujours  négliger 
cette  différence  dans  la  pratique:  car  un  Navire  de  charge 
qui  a  ^6  pieds  de  long  doit  avoir  l'axe  de  la  proue  d'un 
^eu  moins  de  lo  pieds  >  ôc  il  permis  de  confondre  dans 
ces  matières  le  rapport  d'un  peu  moins  de  lo  à  |d  avco 
celui  d*nn  peu  plus  de  57  à  t4f.  Enfin  on  peut  prendso 
pour  règle  générale  de  conferver  à  la  carène  fa  même  groP 
lear  fur  un  efpace  qui  foit  à  peu- près  les  52  centièmes  de 
foute  la  longueur  du  Navire.  Si  on  racourciffoit  cette  paiH 
tie,  la  prouë  deviendroit  plus  aiguë  &  le  fdlage  plus  rapi* 
de  ;  maiâ  le  iurpius  de  la  rapidité  ne  fÇ|>aferoit  pas  la  pery. 
te  qui  fe  ferait  fiir  la  quantité  même  de  la  charge:  .fit  It 
'  on  allongeoit  au  coattaïie  le  corps  de  la  carène  en  sacotan 
cilTant  la  provë ,  le  Navire  porreroit  enfuite  une  pins  grao- 
^  chaire mais  ik  viteife  oiminuesoit  dans  un  plus  grand 
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rapport  j  &  il  7  aoroit  donc  une  peiteféeUfifiu  laqiiaanté 
abfoiaë  dtt  mouvement  ou  du  tzanfpoit. 

IL 

Stcimde  Jêiution ,  pour  le  cas  dans  lequel  la  proué  ejî  terrmdt 
par  m  feul  plan  imUni  en  mtom* 

Au  lien  de  fonner  îa  prouS  par  deux  plans  vemcaax 
qui  fafTenc  un  angle,  on  peur  la  terminer  par  un  feul  plan 
lx%,  incliné  en  avant  comme  dans  la  figure  122;  &  conferver 
à  la  coupe  honrofitale  DKF  Ct  du  Navire  faire  à  fleur  d'eau 
ia  forme  re£ianguiaire.  La  proue  aura  dans  ce  cas  com- 
•Voyex  me  on  le  (ij«r*  non-feulement  la  figure  de    mmiv  réff^ 
j^Cba^  /«tjr^  y  mats  celle  de  la  plus  grande  vittjfe.  Elle  fera  atiui 
5.  pouflfée  le  plus  au'il  eft  polfible  dans  le  fens  vertical ,  C6 

f  qui  augmentera  la  hauteur  du  point  vélique;  fie  ce  qui  ne 
i  augmentera  pas  inurilemcnr  ^  puifque  le  Navire  portera 
beaucoup  de  voiies  dans  ruutes  les  routes.  La  poupe  d'un 
autre  côté  étant  terminée  par  un  pian  incliné  en  arrière 
aura  aulfi  la  propriété  de  contribuer  le  plus  qu'il  fetapof- 
lible  à  la  viteflê  du  fîlla^  par  le  choc  que  produira  le  fei> 
fiux  de  l'eau  j  comme  on  peut  s'en  aflùrer  aifément  par  Iz 
méthode  expliquée  dans  l'autre  Chapitre.  Ainfiiln'eft  queP 
tion  que  de  déterminer  la  longueur  qu'il  ftut  donner  au 
propre  corps  NQ  de  la  carène  i  «2c  on  y  réu^fira  avec  fa- 
cilité j  en  unvant  les  velliges  de  la  folution  précédente; 
ce  lecond  Problème  étant  beaucoup  plus  fimple  que  le 
premier. 

Si  Ton  conferve  toujours  les  mêmes  dénominations  que 
ci -devant,  qu'on  défigne  AC  par  a  \  CB  par  lademie- 
iargeuc  du  Navire  par  c,  la  longueur  GO  de  la  prouë  par 
xôcc.  On  aura  ^oc'-^hc"-  —  2c^x  pour  ia  folidité  de  ia  ca- 
lène,  ou  pour  la  capacité  de  la  cale;  -80^1-1-8^^  pour  la 
dabiUté  ou  pour  la  tefce  celative  en  livres  qu'a  le  Navire 

ponrfoutemr  la  voile:  on  aura  v^'iSÎEIS.' pour  l'étcn-r  '  . 
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'éaUt  Ih  des  voiles^  "^^t,»  poiir  la  force  de  rimpulfion  de  ^* 


l'eau  fur  la  prouë  i  ^1^**  pour  la  vitelTe 

du  fiîlagc  ;  &  eniin  en  multipliant  cette  exprefllon  de  1» 
yitefle  par  ceiie  iac^~\~bc- — ic'^x  de  la  grandeur  de  la 

eue  j  on  anca  - — -^^^y^  ■■  pourlaquanuté 

'du  mouvement  qu'il  s'agit  de  rendre  un  maximum, 

II  ne  rclîe  par  conféqucnt  qii'n  prendre  la  différentielle 

de  cette  quantité  ôc  à  l'égaler  à  zéro;  on  aura  ^àX'^hx 

— — i   . 

•—4** — 2f*«=         tVDvv^  >  ^     trouvera  dans 

cette  équation  >  on  fupofe  comme  ci-devanc  aue  la  lon- 
gueur totale  du  Navire  eft  de  pieds  flc  fa  largeur  de  ^' 
40^  que  la  (ktilie  OG  ou  ND  de  la  prouë  doit  être  d'un 
peu  plus  de  44  pieds.  D'où  il  fuit  que  le  corps  NQ  de  la- 
carène  aura  environ  52  pieds  de  longtieur,  6c  la  poupe  cn- 
viiron  58.  On  pourra  obferver  à-peu-près  les  mêmes  pro- 
portions dans  tous  les  autres  Navires. 

U  n'eft  pas  étonnant  que  ht  prouë  fe  trouve  un  peu  plu^ 
longue  que  lorfqu'eHe  en  fermée  en  pointe  par  deux  plans^ 
verticaux  qui  fent  un  angle.  Car  la  longuear  de  la  prouë' 
dans  cet  autre  cas  ne  contribue  au  maximum  du  mouve- 
ment que  par  un  feul  chef,  ôc  elle  y  nuit  au  contraire  par 
deux.  Elle  y  contribue  en  rencTanrla  proue  plus  aiguë  6c  en  ■ 
Êiiianc  diminuer  la  réliflancc  dcl  eau>  ce  qui  rend  le  iiiiage 
an  peu  plus  prompr.  Au  lien  qu'elle  y  nuit^  1*.  En  ren- 
dant moindre  la  capacité  de  lacarène>  &  2**.  En  fsdfan^- 
diminuer  l»fbrce  qu'aie  NaVire  pour  porter  la  voile,  ce  oui 
canfedonc  auffi  quelque  diminution  fur  la  vireffe  du  filia- 
ge.  Ce  n  'elî  pas  la  même  chofe  dans  le  cas  préfcnt  ;  la  forc&  " 
qua  le  Navire pourfouteniriavoile>eil  confiante,  puifque 
la  figure  ôc  l  etenduë  de  la  coupe  horifontale  DEFG  de 
Iftcacène  ne  changent  pas.  C'eft  pourquoi  on  tsouvedn  i'ar* 


vanrase  à  allonger  un  peu  plus  la  prouë;  on  dimiiraë  un 

***  peu  &  la  capacité  de  la  cale;  mais  on  gagne  plus  à  pro- 
portion fur  la  virefTe  de  la  marche.  Au  iurplus  li  on  adou- 
cit les  arrêtes  du  Navire  de  la  figure  122,  on  aura  preC' 
que  la  forme  de^  Flures  HoUandoifes;  à  cela  près  que  ces 
tiutcs  n'ont  pAS  ié^t  àa,  façons  ou,  cpA  lent  proue  a  iuoms 
de  faillie;  ce  qui  9011s  montre  que  fi  les  Nadons  Sepcw 
trionales  ont  le  plus  approché  ds  la  peifèâion  à  l'égard 
desbâcîmenade  charge,  elles  ne  lonc  cependant  pas  entie<>' 
remenr  atteinte.  Elles  ont  minqut?  le  maximum  du  riTom  c- 
ment  en  rendant  la  capacité  de  leur  Na\ire  rropgrandcj  ôc 
en  faifantrrop  diminuer  iaoromptitudc  du  fillage.  Les  gran- 
des façons  de  notre  Flûte  feront  encore  qu^elir dérivera  aA 
lez  peu  j  pourvu  qu'on  prolonge  fufiîramaiemlâ  quille  au- 
<|eflousde  la  proii6>  en  donnant  à  Vétrave  uneHruarion  pin» 
verticale.  Nous  avons  déjà  averti  de  la  ndcelliré  de  con- 
fcrver  cette  partie  qui  n'eft  pas  cxptiméc  dans  la  figure  que 
nous  avons  a£tuellement  fous  les  yeux,  mais  qui  T'eft  dana 
pluiicurs  autres  ôc  principalement  dans  la  vingt  -  cia« 
quiëme.  En  un  moty^nous  ne  fidfons  pas  iaSBuaml de  diio, 
c^ue  nous  croyons  avoir  obtenu  par  cette  féconde  fohh; 
tion»  la  forme  la  plus  parfaite  qu'on  puiiTe  donner  aux  Na^» 
vires  de  tranfport ,  lorfqu'il  n'y  a  point  de  raifons  parti- 
culières pour  infifter  plus  ou  moins  fur  une  propriété  ou 
fur  i  auue  \  fur  celle  ou  ils  doivent  avoir  de  porter  une  gran- 
de charge,  on  fur  celle  de  marcbef  avec  vitefiê.  Il  «sft  ab^ 
folnment  nécelTaire  de.nietne  ici  cette  leftriétion  :  car  4 
une  Flûte  n*e(l  deftinée  qu  a  faire  des  voyages  dans  an% 
certaine  f  tifon  ,  fans  qu'on  puiffe  les  multiplier  ,&  que  ce- 
pendant on  ait  du  tems  de  refte  ;  il  eft  évident  que  ce  n'eft 
plus  le  cas  dont  il  s'agit  dans  notre  Probicme,  On  doit 
alors  renoncer  au  maximum  du  monvemcai,  pour  fe  ra- 
pjrocber  de  la.cpnftniiftîon  BçJlaadcife, cii  «ufmemaoc 
gs^ndfSfu  de  k  Gïle^ 
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IIL  *^"« 

Mhkde  fmm^tn  âtfinm  k$  f^tjfcéUÊX  àt  Guerre 

&  ks  hégates* 

On  pourra  donner  avec  avantage  cette  même  £6tûM 
aux  Vaiflcaux  de  guerre;  lareûitude  de  leur  flancs  ,  comme 
nous  1  avons  dit  dans  le  premierLivre,pcnnettra  de  leur  don- 
netunc  nombreuiè  attiUetk»leur  pont  ou  tillac  fera  non. 
ieuiemetit  très-valbjilfeta  également  htge  par  touc ,  ce 
qui  eft  extrêmement  avantageux  :  6c  malgré  cela  ces  Vail^ 
féaux  marcheront  avec  la  plus  grande  viteflc,  (lonleurdoo* 
ne  les  voiles  qu'ils  pourront  porter.  La  partie  dont  nouS 
avons  parlé  piui  luut  qui  cft  marquée  par  BCF  dans  la  fi- 
gure ay,  ne  peut  nuire  a  la  rapidité  du  Tillage  que  par  la 
feule  léfiftance  qu'éprouve  fon  exrfemité  <ntTépaineut  de 
réttave:  cette  réHifauice  fêta  toujours  peii  teftfiderable 
ûànB  cous  les  Navires;  de  H  on  vooloit  la  détttâie  pref* 
qu'entièrement,  il  n'y  auroit  qu'à  former  l\^rrave  en  cou- 
teau ,  ôc  garnit  de  fer  ion  ctanchantj  pour  qui!  ne  s'émoui^ 
fat  pas. 

:  Hkn  h^emjpéohent  txàiï,  lorfaue  le  poids  des  parties  fu- 
f>érieuces  le  permettra^  de  fiiprimef  entietemeitc  le  tron6 
de  la  carène  qui  fépare  l'avant  de  i'aniett.  Les  deux  plans 
Inclinas  qui  formeront  la  prouë  &  la  poupe,  partiront  en- 
fuite  en  bas  du  même  point  j  ils  feront  d'autant  plus  in- 
clinés que  le  Navire  fera  plus  long  par  raport  à  fa  profon- 
deur. On  aura  de  cette  forte  une  f  régate  ou  une  corvette 
oui  ne  parotcta  qu'ébauchée»  mais  done  11  faudioic  cepen« 
oam  fiuie  quelques  eflkts,  pour  l^avoir  (t  elle  n'eft  pas 
lédlement préférable  à  toutes  les  autres;  quoiqu'on  le  lon^ 
de  en  la  propofant,  fur  la  remarque  faîte  à  la  fin  du  Cha* 
pitre  IV.  &  qu'il  femble  qu'on  n  ait  en  vûë  que  la  feiilô 
commodité  des  Marins.  C'efl  toujouts  un  avantage  dont 
eUe  jouira  j  H  qu'il  ÊLut  joindre  aux  autres  ,  dont  noia 
avons  lait  mention  au  commencement  de  Tanicle  précéi: 
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Fig.  i»t.  dent ,  que  le  concours  de  toutes  les  diredions  du  choe 
de  l'eau  j  fefàiTe  vers  le  milieu  de  la  carène*  On  fe  ibu- 
vienc  que  c'eft  au-delTus  de  ce  point  que  doit  repondre 

l'effort  total  du  vent  furies  voiles  :  ainfi  au  lieu  d'être  ohli- 
gé  d'entafTer,  pour  alnfi  dire,  les  mars  les  uns  auprès  des 
autres  vers  la  proue,  on  aura  ici  tour  le  champ  néceflaire, 
on  aura  toute  i  étendue  que  fournit  la  longueur  du  Navire; 
ce  qui  donnera  également  au  Conllrucleur  h  facilité  de 
bien  difpofecla  mânite  6c  de  la  rendre  légère ,  en  éten- 
dant plus  les  voiles  dans  le  fens  de  la  largeur  que  dans  ce- 
lui de  la  hauteur;  6c  aux  Matelots  ia  SiciUki  d'ezecutec 
en  Mer  toutes  leurs  manoeuvres. 

C'eft  principalement  à  l'égard  de  cette  Fre^iuc  ,  qu'il 
faudra  employer  le  moyen  que  nous  avons  indiqué  à  la  fin 
du  Livre  précédent ,  pour  remédier  à  la  violence  du  tan-r 

Sage  ,  en  raffismblam  prefque  tout  te  poids  vers  1^  milieu 
e  la  calé.'On  pourra  oon-ieulement ,  lors  qu'on  adoucira 
les  angles  que  forment enrr'elles  les  diverfes  parties  de  h 
iùrface  de  la  carène  ,  fe  propoferde  faire  diniitmer  encore 
l'impulfion  de  l'eau  fur  la  ptouë  i  on  pourra  gagner  quel" 
que  chofe  en  rerrecifTantle  Navire  par  fes  deux  extrémités  , 
poutvû  que  ce  retrecifiêment  n'aiUe  pas  trop  loin.  Si  cci 
BÂtimens  pèchent  par  quelque  endroit ,  c'eft  qu'ils  feront 
plus  propres  à  glilTer  fur  l'eau  qu'à  la  fendre  j  &  que  leur 
forme  déterminera  plutôt  l'eau  à  paffer  par  dcflous  la  carè- 
ne qu'à  fe  retirer  par  les  côtés:  mais  ce  défaut  n  eft  porté 
Xi  loin  dans  ics  Chalands  &  daiisies  Bateaux  cjui  navigenç 
furies  rivières,  que  parce  qu'ils  Ibnttrop  larges  par  ra» 
port  à  leur  profondeur  ;  Ôc  qu'ils  font  outre  cela  dénués  de 
ces  deux  parties  qui  fervent  à  lier  la  quille  avec  la  prouS 
&  la  poupe,  &  qui  fe  terminent  à  l'érrax  e  &  à  Tétambor, 
placés  prerque  verticalement.  Il  ne  fcroit  enfin  quedion  ^ 
a  ce  qu'il  nous  paroit ,  que  d  accoutumer  fes  yeux  a  de  fem-* 
blables  figures  ;  tw  ^  rednirolt  à  une  feuJe  forme  daçs  la 
xonftruôionjt  êc  rien  ne  feroit  enfuite  plus  funpte  que  VMi 
(^tpâ|tr<i  navale  (jut^oit  9»paiav$vit  fi  difl^U^t 
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CHAPITRE  X. 

$mfe  du  Chapitre  précédent  :  examen  dt  U.figmf:fâ(H. 
ticuiierg  fu*il  faut  donner  à  U  frotUt  d^  "  'j 
Naidres  dé  trm^fm.  ^ 

MAis  malgré  toutes  nos  recherches  ,  nous  n'avons 
encore  trouvé  que  la  forme  générale  du  Navire  de 
tranfportjou  les  feules  proportions  qu'on  doit  mettre  entre 
les  diverfes  parties  de  la  carène;  ôc  nous  ignorons  toujours 
la  figure  propre  de  fa  prouë  ,  qui  au  lieu  d'être  terminée 
par  un  planincliné  j  -doit  l'être  par  ime-ftnfiicc  çQiirbe*  i* 
ptovA  tonnée  par  un  plan  incliné  en  avant  réunit  en  méi 
me  tems  «  comme  nous  l'avons  montré ,  les  deux  proprie^ 
tés  d'c^prouver  la  moindre  réfiftance  de  la  part  de  l'eau 
&  de  faire  fingler  le  Navire  avec  la  plus  grande  rapidité  ; 
&  ce  plan  incliné  de  plus  ieion  ieion  le  degré  précis  que 
nous  venons  de  déterminer  «  fera  que  tout  confîderé ,  la 
qaantité  du  tranfport  fera  la  plus  grande  qu'il  fera  polfible. 
Mais  en  fubftitttunt  au  plan  une  furface  courbe  ,  nous  pou- 
vons ,  en  perdant  quelque  chofe  du  côté  delà  promptitudq 
du  fillage ,  faire  une  plus  grande  acquilition  fur  la  gran- 
deur de  la  carène ,  &  gagner  par  confcqucnt  encore  fur 
la  quantité  totale  de  la  charge  ^  en  tant  qu'elle  eft  trani^ 
portée.  Cette  furfkce  courbe  conftituera  une  troifiémeef^ 
pece  de  prouë  >  qu'on  peut  nommer  celle  dn  plus  grMié 
tmin/m^ffr  pour  la  diftinguer  des' débx  autres ,  de  celle  de 
ta  moindre  dérive  ou  de  la  moindre  rèftf}ance  ,  &  de  celle  de  la 
pius  grande  viteffe.  Il  nous  refte  donc  encore  à  tacher  de 
découvrir  la  nature  de  cette  dernière  prouë,  fi  nous  vou- 
lons ne  pas  nous  contenter  >  d'une  perfeftion  univerfclle 
lepaodtië  tsH  le  total  de  la  figure^  âc  que  nous  prétendions 
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fig.      3^'^  chaque  partie  du  Navire  de  traniporc  foit  pacfaite  pci(c 
léparement. 

Nous  nous  bâtons  de  pafler  pat  les  difcufliom  prélimi- 
saîres  de  la  hautenr  .de  la  mâture ,  de  r^teodulî  des  voiles  > 
de  la  virefTe  du  (iilage,  Ôcc.  dont  on  voitaflèzknéceffité 
indiipenfable  ;  pour  venir  pliis  promptement  à  l'intérieur 

même  du  Problême ,  ou  à  ce  qui  le  diftîngue  du  précédente 
.  .  Nous  nommerons  ,  ainfi  que  nous  l'avons  d^ja  fait  ailleurs  , 
M  la  ilubiiité  ou  la  force  relative  qu  A  le  Navire  pour  fou- 
tenir  TeHort  que  fait  le  vent  fur  la  voile.  On  évaluera  cette- 
force  en  livres  :  ôc  comme  i!  n'en  e(l  qu'une  certaine  par- 
fie ,  comme  U  fixiëme ,  par  exemple»  <|ui  s'oppofe  à  f'e& 
fort  du  vent,  parce  que  le  Navire  ne  doit  jamais  s'incliner 
tout-à-fait  ,  nous  défigncrons  cette  partie  par/M  qui  doit 
donc  être  égale  au  moment  de  l'effort  du  vent  ;  ôc  ce  qui 
donne  l'équation  fîA^^lh^L  La  hauteur  des  voiles  t& 
ioujoucs  indiquée  par  leut  largeur  par  / j  ^l'efiortabr  - 
folu  du  vent  fur  chaque  pied  quarré  de  furfîice  par/;  ce 
qui  donne  Ih  pour  l'étendue  des  voiles;  /A/ pour  l'e/Fortab'* 
loiudu  vent,  ôc  -Ih^i  pour  fon  moment.  Ue  cette  équa- 
tion  f}A=\lhH ,  j'en  déduis  la  hauteur  des  voiles 

^'-^  ,&  leur  étendue  /A=  ^ÎÏZ, 

Je  nomme  de  plus  I  l'impulTion  totale  dire£te  de  l'eaiv 

fur  la  prouë  ,  telle  qu'elle  nous  eft  fournie  immédiatement 

far  les  mtrlKxies  purement  géométriques ,  lorfqu'on  prend 
unité  poui;  imus  total:  Cellii'dire,  que  X  déiigne  l'é> 
tenduë  de  lafiir&ce  pbne  qui  tecevioit  la  même  impul- 
fion,  fi  elle  étoit  expofée  perpendiculairement  au  cbocdv 
Aude.  Je  la  multiplie  par  la  denfité  D  de  l*eatt  de.  par  le 
Auarré  de  la  virefTc  du  fillage  :  ce  qui  me  donne 
Dxlxf-  pour  rimpullioii  complète  ou  phyfiquc  ,  qui  eft 
parfaitement  égaie  Ôc  parfaitement  contraire  à  rimpulHoa 
du  vent  fur  les  voiles ,  lorfque  le  Navire  a  acqais  fon  mou- 

vemcnt  uniforme.  Cette  dernière  impv^lllon  eftV— v 

y^ïl^  produit  de  retendue  ^ïî^idc  la  iii£âu:c  ez£o£éea]| 
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|dhoc  parla  denfité  I  de  l'air  &  par  le  quarré  V — 1/  de  la 
vireflè  refpeâive  du  vent  ou  de  l'excès  delà  viteflè  V  da 
vent  for  celle  da  Navire.  Aîitfi  ncus  avons  dans  le  cas  de 

l'équilibre  D  xlx  v»= V— v  ^dl!l  dont  nous  déduifons 
la  viteffe  du  Navire  v  =  Y%/v^ 


VViVDVi  -»-  V'v'  y  m 

Enfin  je  nomme  P  la  pefanteur  totale  du  VailTeau,  fie 
la  multipliant  parla  vitelle que  )e viens  de  ttouver^ilme 

vient   .  ^.   Tr—rr  POur     quantité  du  t r an/port ,  ou 

pour  celle  du  mouvement.  C'eft  cette  quantitd  que  nous 
voulons  rendre  un  maximum  :  c'eft  pourquoi  j'en  prends 
la  différentielle  ,  en  traitant  la  pefanteur  F  comme  varia- 
ble ^de  même  que  le  moment  ou  la  itabilité  M,  &  Fimpu^ 
fion  I  :  &  cette  difiTérentielle  égalée  i  séro  ,  fe  réduit  à 

Ainfi  line  s'agir  plus  que  d'affujettirà  cette  Jquatiun  route 
la  courbure  de  la  proue  ;  &  on  n'y  trouvera  aucune  diffi- 
culté auftî-tôt  qu'on  fera  attention  à  la  manière  dont  nous 
avons  dcjd  coaiideré  ci-devant  les  diffctcntieiles  uesquaa- 

tités  particulières  M  &  I  dans  le  Chapitre  VL 

IL 

Supofé  que  la  proue  foit  un  conoïde  formé  par  la  révo- 
lution de  la  courbe  RT  (Fig.  i  ip.)  autour  de  Ton  axeRS,  F^,  if^ 
donc  les  abA^iffes  font  délignées  par  x  ,  pendant  que  les 
ordonnées  de  la  courbe  le  (ont  par  ^  1  on  n'a  qu'à  confi- 
-derer  deux  parties  confêcutives'flé  infiniment  petites  DH 
ta  HF  de  la  ligne  courbe  &  Il  h  faire  prendre  lafîniàtion 
Ï)A>  AF,  en lailfanr  les  l'yen  UI  &  FL  contantes, &  nc  fai- 
fant  varier  que  les^/.v,  de  la  petite  quaniite  du  iecond  genre 
\lhs=.ddx.  L'aire  renfcrm{^e  par  la  courbe  fe  trouvera  aug- 
mentée dc;s  deux  peiitâ  uiaiigkâ  DHà >  FH^  donc  l'étea? 
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,        daë  eft<^Jix/&n  on  ia  mulripliepar  lalongueor  du  chemin. 
'        de  rotation  que  décrit  Ton  cent^  de  gravité , pendant  que 
la  courbe  engetidre  le  conoïde>  on  aura  l'anneau  par  lequel 

la  j  cianreur  totale  P  cft  augmentée.  J'exprime  par  &  «• 
le  xaport  du  rayon  à  la  demi-circonférence  du  cercle  ;  ce 

qui  me  donne    pour  le  chemin  de  rotation  »  ou  pour  Je 

Êourtour  du  demi-anneau  que  forment  les  deux  triangles 
Mik  Ôc  HF/par  leur  demi-circonvolution  autour  de  Taxe- 

AC  ou  RS.  Aîttti^ydyddx  Cm  h  ioliâité  de  cet  anneau 

&  ce  fera  en  même  tems  la  valeur  que  nous  voulions  ob- 
tenir^ de  la  différentielle  dFde  la  peianteur  P. 

Le  moment  M  ,  comme  on  le  f<^ait ,  eft  ëgal  à  fjyidx  ou, 
aijtt  deux  tiers  de  l'efpace  RP^f  lorfqu*on  rend  les  ordon- 
nées ËM  ;  GP ,  &  c.  de  la  nouvelle  courbe  RP  égales  au£ 
cubes^3  des  ordonnées  correfpondantes  ED,  GF  de  la 
courbe  qui  forme  le  conoïde.  Ainfi  la  difFcrenricDc  iVM 
fera  égaie  aux  deux  tiers  des  deux  petits  triangles  MiSn  ÔC 
NPff  qui  naiHent  par  le  changement  de  difpoHtion  des  pe- 
tits câtés  MN ,  NP  delà  courbe  RP^  en  même  tems  qu  on 
fait  changer  la  dtfpofîtion  des  jperirs  côtés  de  h  courbe 
principale.  Nous  avons  pour  NO  ou  QPl'expreflion  sy^dy 
diÔérentiellc  de^3  :  multipliant  jy*^(y  par Nn  =  ^</*, nous 
aurons  ^y^dyddx  pour  l'étendue  des  deux  petits  triangles 
dont  il  s'agit  ;  ôc  nous  aurons  donc  2y-dyddx  pour  la  va* 
leur  de  la  différentielle  ^M. 

II  nous  refte  à  chercher  dl.  Je  prends  l'unité  pour  finus. 
total  &  je  remarque  que  l'angle  IDH  eft  égal  à  l'angle  d'in- 
cidence de  l'eau  fur  la  petite  partie  DH  ou  fiir  toute  la 
zone  que  forme  DH  par  fa  demi- révolution  ;  puifque 
le  mouvement  du  flllage  eft  cenfé  fe  faire  dans  le  fens 
exa£>emcnr  parallèle  à  Taxe  RSou  à  DI.  Nous  trouverons 
donc  le  linus  de  l'angle  d'incidence  par  cette  anaiogia 

■  .     j  • 
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ific  il  n'y  a  qu'à  en  multipJiet  le  quané  ^t^Cdf  P^'  ^  ^ 
couronne  plane  à  laquelle  fe  réduit  la  zone  qui  rei^oicle' 
choc  ,  lorlqu'on  la  projette  fur  un  plan  perpendiculaire  à 
l'axe.  Cette  coutonne  a  pourciicuit  la  demi-clrconfëience 

^  dontrordonnéej:  eft  le  rayon     fa  largeur ellHIasi^. 

Ainfi  rimpulfion  relative ,  félon  la  détermination  de  l'axe  ■ 
que  fouf&e  la  zone  formée  par  la  révolution  du  petit  côté 

DH ,  eft  ëeale  à  .   '?'ML.  . ,  6c  cette  expreffion  convient 

audi  ài  impulfion  que  reçoit  la  féconde  zone  formée  par 
HF,  fupofé  que  dx  (X  dj  licii^ucat  HL  &  LF.  Mais  en- 
fin lorique  les  deux  petits  côtés  DH  &  HP  prendront  la 

dilpofition  Ôc  ,  la  petite  impiilîion— aug- 
mentera à  l'égard  d'une  des  petites  zones  &  diminuera  à 
l'égard  de  l'autre.  Le  changement  particulier  à  l'égard  de 

chacune  fera  ;  d'où  il  fuit  que  le  changement 

c    I     j_     c  i^ydyidxddx     ■     t'Vdyidxddx    „  , 

furies  deu;x  fera  — ±±r__,  —  âc  c  cftla  va-. 

*xdy^  -¥-dx^         V X  <(y  »  H- J.r  » 

leur  de  dl  dont  nous  av  ions^  bcfoin  en  dernier  iieu. 
Ainfi  rien  ne  nous  empêche  maintenant  de  transformer 


la  première  équation  du  Problême  ,  


en  cette  autse...;: 


VViypyt't'rY^ 


■  yrxM*xv/v'VD^^i-*-v'v^»i<M 
qm  échange  par-'Uvtraaipoikion^ ioj^«^nmnki|di^ 
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r«.      par  ✓IxMixv'^iv'Dv^I-hv/v^2//M*&  qu'on  divife  pat 
dâx^  en  T      X  MvlxvViVD^i-HV'^a//M  -4-  \  y^^i 

v^DxIxPx>^4y=v^>/<VDxMxPx"^"!!^  ^-^^^ 

qui  doit  régner  fur  routes  les  parties  de  U  couriie  RT  du 
conoïde  que  nous  voulons  aétenniner.  J'intègre  cette 
dernière  équation  ,  en  remaillant  que  la  quantité 

— ^ï^~=x  — ^^=r7Contenuië  dans  lefecondment 
htc  eft  k  difiëremielle  de    jj!:!^*,  >  puis  qu'elle  eft 

J'y  dy*  'hdx* 

Texcès  de  la  gcandeur  — ^^'^•^''^^  j  qui  apattient  à  une  des 

ixdy*  -h  dx^ 

zones  fur  la  même  grandeur  qui  apactienc  à  la  zone  immé- 
diatement fuivance.  L'équation  prend  parrintégrarion^fans 
qu'il  (bit  néceflaire  d'y  rien  ajouter  >  la  forme  ordinaire 

des  équations  différentielles  ,       x  M/I  x  Pv^TDvTh- 
J77M-4-  ii/Vii/D  X I X  P  xjrî  «s  ✓✓A/D  xM  x  P  x 


mydyid* 


é9tdy*  •+■  dx* 


7  qui    réduit  à  3  -v^  xMv'I  x  ✓✓ii^Dv'I' 


vVa^M-H  ^V'h/D  xlx  Px>>  t»  ^«Vv'ii^D  x  Mx  P  x 
-  ;  6c  fi  on  prend  utie  variable  :ii  qui  foit  teUe  par 


4rf  f^4»* 

raport  à  la  confiante  ^r^  que  dbra^*,  on  trouvera^  sa"- 


— '''l^^'"''^'  ;r*  n  ne  refte  plss  après cela  qu'à  cliercher 

en  différentiant^  la  valeur  de  6c  à  l'introduire  dans  ïé- 
qua^on  «  pouj:  avoir  /iK.  U.vim  » 
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4'VixDxIxP*       •  'xlx<i«-t-«« 

a  donc  la  relation  par  raport  à  z  âes  abfcifTes  je  &  de*?  or- 
données y  du  conoïde  le  plus  fimplcj  qui  cfl  propre  à 
former  Ja  frgue  dn  plus  grand  mouvement.  Il  eft  évident 
qu'on  pourra  toujours  trouves  autant  de  diôérentes  va« 
leurs  de  ces  abfciflès  flc  de  ces  ordonnées ,  <}u'on  attiibner»  ' 
de  diverfes  grandeurs  à  la  variable  z* 

lu. 

Le  Problème  fera  incomparablement  moins  complîqoif  • 
dans  le  cas  qui  nous  intereffe  parriculierement ,  ou  lorf- 
quc  la  proue  au  lieu  d'ôtrc  un  conoide  ,  fera  Amplement 
terminée  par  une  furiace  courbe  de  haac  en  bas  &  mcUnée 
en  avants  comme  nous  le  iouhaicons  à  l'égard  du  Navire 
'de  la  Bgute  122.  Alors  la  différentielle  M  fera  nulle ,  pig. 
puif  ute  la  figure  de  la  prouë  ne  changeBa«en  au  .  largeurs 
du  Navire.  Les  deux  autres  diffL^rcntielIes  </Pôc  dl  fubfi» 
fteronr  toujours  ;  mais  elles  feront  plus  fimples.  Je  n'ai  que 
faire  d'avertir  que  la  prouë  étant  terminée  par  une  furface 
DP,  la  ligne  droite  GP  deviendra  courbe,  ôc  que  «déli* 
gne  les  aofciûês  ou  parties  de  Ton  axe  GO  &  y  Tes  ordon- 
nées <3ui  font  verticales  ôc  parallèles  à  OP..  Cdafupot^, 
la  dîSeremielle    de  la  pefanteur  P  «  an  Heu  d*étre  égale  à 

^ydyddst&n  fimplement  égale  à  ^tfyddx  i  c*eft-à-dîre  ^  à 

récendtté  des  deux  petits  triangles  dydJx  que  produit  le, 
jrenflement  de  la  ptou£  ou  le  changement  de  aifpofttioit 
des  deux  petits  côtés  confecutife  de  GP  devenus  ligne 
courbe  ,  multiplide  par  DG  ou  par  ar,  qui  eft  la  largeur 
de  la  carène.  Par  la  mcme  raifon  l'impulfion  fur  une  zonc^ 

fot  étoic  -  ^^^^^    .  loifque  cette  zone  écok  «iicukuce» 
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fera  aauellement  ^^jf  jj»  «  ^  finw  d«  Tangic  d'inci- 
dence eftle  même ,  mats  la  zone  étant  reâtligne  dans  le 
fens  horifontalfic  ayant  pour  longueur  la  largeur  2(r  de  la 
pionë  ,  il  fiiut  multiplier  le  quarré  du  finus  de  l'angle  d'iti*^ 
cidence  par  2cdy  pour  avoir  rimpuHion  relative  dire£te 

jyl'^'^  felon  le  fens  de  l'axe.  li  fuitdelà<)ue  la  différent 
tielîl^,  eftîÉ^-^^,&ri  on  introduit  CCS 
nouvelles  diffârentielles  dansla  première  dquation^onattrt 

^  ^dj^»^  _  41^^^  jç^^.^  opération» 

iy» -4- if*' 

fembiables  à  cpUes  que  nous  avorts  employées  il  n'y  a 
qu'un  momcnt,à;?vlx^v'#VlVI-|-i/^a7^=v'^iVD, 
X  P  X  =^=11.  Introduifant  enfuite  ^  à  la  place  de  d»^ 

àAf,  ont«>we»-^^.^^^,_^^^^.^j     ^^^^  , 

pe  qui  refout  entièrement  la  queftion,  &  ce  qui  oblige 
fimple nient  d'avoir  recours  aux  logarithmes  ou  à  la  qua- 
drature de  l'hyperbole. 

Nous  avons  iaili  exprès  pour  en  faire  l'origine  de  norrc 
jcoiube  le  terme  où  la  quantiué      ,  eit  ég^k  à  zéro  :  mais 

cette  quantité  en  augmentant  parvient  à  Ibn  maximum,  lorf* 
.que  .2siiv^7  ôc  diminue  enfuite;  ôc  fi  on  prend  ce  maxi' 
mum  pour  en  Êiire  rojrigioe  de  la  courbe >  le  fécond  mem; 

en 
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en  diminuant  à  mefure  qu'on  fera  augmenter  2:,  &  il  fau- 
dra  donc  aulli  faire  diuiinuer  le  premier  membre.  Il  fuiHra 
pour  cela  de  prendre  e  pour  la  plus  grande  valeur  de 
ou  pour  Tordonnée  OP  (  Fig.  1 2  u  )  &  on  aura  alors  t — y 

= .w^v^^=• 

nouvelle  courbe  à  l'extrémité  de  U  première:  car  la  pro- 
priété qu'elles  ont  eil  non-feulement  commune  à  chaque 
partie  j  elle  fubfifte  encore  lorfqu'on  éloigne  ou  qu'on  ra- 
proche  la  courbe  de  fon  axe,  en  changeant  k  lires  fes  or- 
données d  une  quantité  égale.  On  le  verra  évidemment  j 
aulfi-rôt  qu'on  fera  attention  que  cette  tranfoofition  ne 
change  rien  dans  la  loi  mi*oblervent  entr'elles  les  différen- 
tielles de  la  pefanteur  r,  de  l'impulHon  I,  ficc.  J'ai  non- 
feulement  calculé  les  dimenfions  de  la  courbe  entière  en 
joignant  les  deux  parties,  j'ai  fuputé  aulTi  les  impulHons 
que  fouffrent  tous  les  arcs  à  commencer  dès  l'origme.  Le 
tout  eil  exprimé  dans  la  Table  fuivante  ^  mais  il  faut 
feflbuvenîr  .que  c*eft  en  millièmes  de  Tunité. 


.Qqq<i 
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On  juge  aflez  quec'eftic  coefficient    ,.     ,    „  ,  .. 

qui  multipliant  également  la  valeur  des  abfcines  &  des 
ordonnées  y  règle  le  choix  qu'on  doit  faire  des  diver- 
fes  pclrties  de  la  courbe.  Si  on  évalue  tout  en  pieds  de  Roy 
&  en  livres,  on  pourra  mettre  à  la  place  de />  de  de / 
les  mêmes  nombres  que  dans  le  Chapitre  précédent.  Le 
moment  M  doit  être  multiplié  par  72  livres  qui  eft  le  poids 
du  pied  cubique  d'eau  de  mer ,  Ôc  comme  il  n'y  a  guère 
que  la  (ixiéme  partie  de  ce  moment  qui  fafTe  effet,  on  au- 
ra 1 2M  pour/M  ,  &  par  conféquent  /=  12*  Il  ne  fera  pas 
difficile  non  plus  de  trouver  l'impulfion  I;  on  y  réuffira  par 
une  ûmple  analogie.  Supofé  qu'on  veuille  employer  la  par- 


tut  de  là  coHrbp  ^ftcomprife  depuis  l'ordonnée  ^ Fif 
jufqu'à  l'ordonnée  602  ;  Cette  partie  loufFre  une  impuinon 

qui  cfl  exprimt^e  par  9,  excès  ne  418  fur  4opi  &  fi  la  plus 
grande  ordonnée  ou  profondeur  OP  de  la  pronc  eft  de  20 
pieds,  il  iaudra  faire  cette  proponîon;  $2  diflérence  des 
ordonnées  de  la  Table  eftà  jio  pieds ,  camme  p  eft  à  ^| 
^'il  ne  reftera  plus  qu'à  multiplier  par  la  largeur  (^)  de 
la  proucjpour  avoir  l'impallion  I  oui  fera  de  1  j8  ^.  Enfin 
il  eil  é\  iJenr  qu'on  n'aura  trouvé  la  portion  de  la  courbe 
dont  on  doit  fe  fervir,  que  lorfque  la  partie  de  l'ordonnée 
qui  iui  repond  &.  qui  eft  comme  je  l'ai  dit  expriinJc  dans 
la  Table  en  millièmes  de  l'unité ,  donnera  étant  aiulci- 
pliéc  par  \/y/t\/DxP  |g  nombre  de  pieds  que 

doit  avoir  eifeclivemeAc  plns  giaade  ocdpnaéo  ou  pro- 
fondeur OP.  C'cft  à -peu-près  ccrte  partie  que  nous  ve- 
nons de  défigner  ôc  qui  eft  compiiic  entre  les  ordonnées 
marquées  pac^yo  &  602  ,  qui  eâ  propre  pour  la  Flûte  de 
144,  pieds  de  longueur,  de  40  de  Iwtgett  tiL  ao  de  prcH 
ftndeur.  Svpofé  <nie  cette  Flûte  ht  p\m  longue  à  propor-» 
tion  de  iès  autres  aimepfiaii^èaRiaie  cela  atmvett  ordinal-» 
iemenT,  il  faudroit  empTnnrer  une  partie  encore  pKis  pe- 
tite de  la  conrbe  pour  icrvir  de  modelé  :  car  le  coellicient 

 ^^'«^P^P   fcroir  plus  grand ,  à  caufe  de  l'aug-  '  . 

memariohde  P;  Docc  nft/eidît  donc  qu'en  onikipliant  pat 
une  ordonnée  plus  petite  de  laTabIe,ou'on  tronveroit  coasi» 
me  on  le  doit,  20  pieds  pour  ia  râleur  a&QP;.  Aiqrs  la  cour* 

bure  de  la  furface  de  la  prouë  >  qui  eft  déjà  lî  peu  confiée- 
rablc,  le  feroir  encore  moins;  6c  c'eft  ce  (jui  eft  très-évi- 
dent d  aiiicuii..  li  cli  clair  que  il  le  Navire  ctuk  iiilmunent 
long,  la  convexiré-qu*onpoiirroîrd6nnérilfl  proiii^oe[Btè* 
CDceroit  aucune  augmentation  fenûble  l  la  ôipacité  ae  A 
cale ,  pendant  qu'elle  ferioif  retudéc  iènfiblement  k  Titef- 
fc  du  ftllage:  aiafi  fans  rien  gagner  d'un  coté,  on  pcrdroit 
de  l'autre,  6t  la  quantité  totale  du  mouvement  fc  trouve- 
fok  plus  petite.  Il  fuit  delà  quUiaudiQit  dans  ce  ca&exu^ 

Qqqqij 


'^7^         Traité  du"  KAVtRBy 
Kf.  Us.      s  arrêter  exa£lemenc  à  la  figure  de  la  prouède  la  mom" 

dre  réfiftance  ou  delà  plusgrande  vireiïe,  comme  dans  la 
figure  12  2.  Mais  on  voit  en  même  rems  que  dans  tous  les 
autres  cas  dans  ktquels  la  proue  du  plus'graad  mouver 
ment  diffère  de  celle  de  la  pltis grande  vitefle^la  fiiifiice 
DP  qvà  la  termine  ne  dpit  prendre  de  la  courbure  que 
peu  à  peu,  à  mefure  qu'on  rendle  Navire  moins  long,  eut 
qu'on  diminue  fa  foliditc^.  On  peut  au  furplus  nt^.^^liger  tou- 
jours,  Il  on  le  veut,  toute  cette  courbure, puilquL  la  con- 
vexité qu'elle  produit  par  raport  à  ia  iigne  droite  qui  lui 
fert  de  corde  ^  n'efl  jamais  que  la  ^8  ou  la  50°^.  partie  de 
£1  longueur,  < 

IV. 

Il  eft  vrai  que  nous  trouverions  l'inflexion  prefque  tou- 
jours un  peu  plus  grande,  fi  nous  confiderions  la  carène 
dans  1  ccat  d  hétérogénéité  ou  elle  cil  ordinairement.  Cas 
aof&tôt  qu'on  rend  un  peu  plus  convexe  la  fudàce  qui  tev- 
mine  la  proue,  il  faut  augmenter  le  leû  ;  ôc  ià  pëlanteur 
fpécifîque  étant  plus  grande  que  celle  de  l'eau  marine  le 
nombre  de  fois  w,  la  force  relative  qu'a  le  Navire  pour  fou- 
tenir  la  voile  augmente,  comme  nous  l'avons  démontré 
•Voyez  dans  la  féconde  Sedion  du  Livre  précédent*,  du  produit 
ciap.^.^**  de  l'efpace  ajouté  par  le  miiki^e  de  ht  craamité  dont 
Ion  cemre  de  gravité  tft  an-deflbus  de  la  fumtce  du  left;. 
«Bioiqne  la  coupe  faorifontale  de  la  carène  faite  à  fleuc 
fl'eau,  ne  change  ni  de  figirre  ni  d'tfrcnduë.  Ainii  c'eft  une 
raifon  de  plus  pour  augmenter  un  peu  plus  le  rendement 
de  ia  prouë.  Mais  on  doit  remarquer  que  ce  renflement 
ciFedué  fur  la  feule  extrémité  de  la  carène ,  ne  peut  ja- 
mais être  confiderable  par  rapon  à  la  foU'dité  entière  du 
Navire ,  &  qu'il  s'en  faut  beaucoup  qu'il  ptrifle  avoiv  les 
mêmes  fuites  que  lorfque  l'efpace  eft  ajouté  en  même  tcm» 
aux  deux  côtés  du  Vaineau,ôc  qu^U  s'étend  fui  toute  fa  lon- 
gueur par  laquelle  il  fe  multiplie» 

Au  refte,notrc  méthode  n  eft  point  arrêtée  par  cette  dif* 
iciilté*  La  petite,  augmcntatiottig  qné'feçok  la  péfinneur 
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Ou  la  folidité  do  Navûe  par  le  petit  excès  de  convexité  de  fif.  ts«; 
la  finr&ce  qni  termitie  la  prouë ,  eft  2cd^dx,  ôc  fî  nous  fat- 
fons  commencer  pour  plus  de  fimplicité  routes  les  ordon* 
iides_yà  la  furfâce  fupdrieurc  du  left  ,  nous  aurons  » — i 
xyxicdydJx  pour  la  perire  augmenrion  que  recevra  le  mo- 
ment ou  lu  force  relativ  e  M  a  le  Navire  pour  foutenic 
la  vorle.  Au  lieu  de  regarder  dM.  comme  nulle ,  on  n'a 

qu'à  introduire  n —  i  xzcydyddx  à  la  place  dans  l'équation 
générale  y.yj^^i^^y,y^,M  ' 

ft.,..  —  ,   ^  ^  011  même  tenu  qu  on 

fera  les  autres  fubAitutions.  On  tronvera  jy  «=  ""^ 


ixl 

^   ■iii^*— ^pourleff 

✓       M  *  X  ✓✓yPt/l-H/i/I/^  8M 

ix|/>xDxIxP*  »— txl  ««^»* 

ordonnées-  &  les  abfcilfesde  la  courbe  qui  eâ  lacoite^ 

pondante  de  celle  que  nous  avons  trouvée  la  première 
dans  l'article  précédent  ,  mais  qui  ne  convenoit  qu'au  fcul 
cas  particulier  dans  lequel  lapefanreur  rorale  du  Vaiiïeau, 
a  le  même  centre  de  gravité  uue  la  carcnc  ,  uu  au  moins 
^as  lequel  les  nouveaux  poids  qu'il  âut  ajouter  &  la  char- 
ge >  lofiqu'oii  augmente  la  iôlidké  de  la  carène ,  agifl^nct 
toujours  exaâementdans  le  centre  de  gravité  des  efpace» 
ajoutés.  Nous  n'avons  encore  que  la  panie  de  la  courbe 
qui  fert  à  former  la  prouë  au-deuous  de  la  furface  du  leli 
mais  il  n'eil  pas  plus  difficile  de  déterminer  l'autre.  Il  eft 
lemarquable  que  la  prouë  doive^dans  la  rigueur  ^  avoir  de& 
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6^9         T  R  A  I  T  1?    r.  i-  Navire, 
formes  diffc'rcntcs  ,  non-lcukmenr  félon  les  divers  effons 
duvenrfurlci  voiles;  mais  auffi  félon  que  la  charge  du  Na- 
vire cil  d  une  pefanreur  fpécifîaue^plus  ou  moins grande^ôc 

3 ne  ton  arrancement  faic  qu'elle  monte  plus  ou  moins  haut 
ans  la  cale*  Xleft  vrai  que  cene  AngufaEité  en  cf^  moins 
une ,  depuis  que  nous  avons  vu  quelque  chofe  de  fembla^ 
ble  à  r<5gard  de  la  figure  de  la  poupe ,  &  même  à  l'égard 
de  la  coupe  du  Navire  faite  perpendicuiairemenc  à  fa  Ion- 
fiueur. 

V. 

.  Nous  ajouterons  une  dernière  remarque,  qui  efl  dune 

trop  p;r:inde  importance  pour  que  nous  l'oublions,  d'au- 
tant plus  que  nous  avons  promis  de  la  faire.  Nous  travail- 
lons toujours  à  faire  diminuer  la  réfiilance  que  trouve  la 
prouë  à  fendre  l'eau  >  Ôc  à  faire  augmenter  la  ilabilicé  du 
Navire  ou  la  force  qu'il  a  pour  foutentr  la  voile.  Si  nous 
reuflîflbns  par  ces  deux  moyens  à  rendre  le  Hllage  r^ldei^ 
nous  rdulTirons  aufli  à  faire  diminuer  la  dérive  dans  les  rou- 
tes obliques.  Cependant  elle  pourroit  ne  pas  diminuer  au- 
tant qu'on  le  fouhaite;  parce  que  fa  diminution  ne  rc^pond 
qu'à  lu  iculc  parcie,qui  dans  le^  ligures  de  même  genre  dé- 
pend de  la  moindre  rëfiftance  de  l'eaui  0c  non  pas  à  celli 

2ui  eftcaufée  par  la  plus  grande  fiabilité  du  Navire.  Cette 
erniere  qualité  efl  même  prefque  toujours  contraire  à  la 
propriété  que  doit  a^'oir  le  Navire  de  dériver  peu:  car  le 
renflement  de  la  carcne  dans  les  cas  même  où  il  eft  udIc 
pour  la  marche^  ne  peut  pas  faire  augmenter  le  moins  du 
ttOdde  la  réfiihnce  que  trouve  la  prouë  à  ftndre  l'eatti&n» 
ftire  augmenter  au  moins  relativement  la  difpoltrion  qu*a 
le  Navire  à  aller  de  côté.  Ainfi  il  eft  à  propos  d'examiner 
toujours  à  part  la  quantité  de  la  déviation,  en  cherchant 
l'obliquité  de  la  routCj  pour  une  fituation  de  voiles  donnée.  It 
faut  après  tout  reconnoitrc  dans  cette  matière  des  limites 
malgré  foi ,  puifqu'on  ne  peut  pas  rendre  la  dérive  nulle , 
«quoiqu'on  puî0è  toujours  la  faire  dlminuet  de  plu»  en  plus^ 
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CONCLUSION, 
h 

Enfin  «près  avoir  farisfàtt  anoint  qu'il  nous  a  été  poflible 

Il  toutes  les  parties  de  l'engagement  que  nous  avions  pri»> 
il  fera  fans  doute  convenable  de  réfumer  ici ,  li  non  les  prin- 
cipales chofes  que  nous  avons  expliquées ,  au  moins  celles 

3uiomrapurtaialiguteduNavirc.  ISuus  iic  iemdrons  pas 
e  le  repeter  que  nous  croyons  avoir  donné  des  moyen» 
infaillibles  de  fe  déterminer  entre  les  différents  avis  dea 
Conâraâeuis.  On  ne  manquera  plus  déformais  de 
rfum  pour  diftinguer  le  meilleur  parti  ou  pour  bien  cboi- 
fir  entre  plufieurs  plans  propofés  pour  le  même  Navire. 
On  ne  fe  verra  plan  obligé  de  rien  abandonner  au  hazard, 
en  déférant  à  1  autorité  n  fouvent  tiompeufe  d'une  Pxati* 
que  qui  n'cô.  que  grofliere. 

.  Non«  avons  expliqué  dans  le  iècond  Livre  tout  ce  qui 

concerne  le  Vaiflcau  lorfqu'il  flotc  en  repos.  On  reconnoî- 
tra  û  fa  pclanteur  n'eft  pas  trop  grande  par  raport  à  la  foii- 
dité  de  fa  carène ,  s'il  aura  affe?  de  itabiitté  ou  de  force 
pour  porter  la  voile»  iî  fa  batterie  inférieure  fera  a/fez  die* 
vée  an-defltis  de  la  mer;  pendant  que  les  repies  que  nous 
avons  dowiées  dans  le  troifiéme  Livre  À qu  on  pourra  re^ 
duiie  prefque  tomes  à  des  opérations  purement  graphi- 
£^çs,  apprendront  Ci  le  Navire  doit  ftogler  avec  vitcfTe, 
S  il  fera  fiijec  à  peu  de  dérive  dans  les  routes  obliques ,  s'il 
gouvernera  avec  facilite.  On  difcntera  de  cette  forte  tou- 
tes les  qualités  du  projet ,  en  le  mettant  à  l'épreiure  d'nii 
calcul  qui  ne  coûtera  jamais  que  peu  de  tcavail.  Les  ac» 
cidens  mên>e  qui  parotflènt  dépendre  d'une  caufe  plus 
régulière ,  feront  kmmis  à  la  même  règle  :  on  a  vu  les 
moyens  de  dé'cnnii-icr  la  durée  des  balancemens  du  rou- 
lis; quant  a  ceux  du  tangage  on  en  jugera  av  ec  iacL- 
hsIL  en  examinât  U  difltibution  de  la  ndutenr ,  la-o» 
mfim  dont  «Ue  cft  (bncenuëdans  tons  les  £as  pssticiilieisu 


tfSo  Traité  du  Navire^ 
Le  Géomètre  laborieux  ne  rardera  pas  à  fe  trouver  difpen- 
fé  par  les  connoifTanccs  de  fait  c^'i!  aura  bien-rot  acqui- 
fes ,  de  recommencer  continuellement  fes  iuputations , 
OU  de  les  pouifer  jufques  dans  le  dernier  dâail.  U  poum 
outre  cela  faire  quelques  eflais  iUr  des  Navires  dëja  conC" 
fruits  poats'ea  ietvir  comme  de  terme  de  comparaifon. 
Ces  expérience»;  lui  apprendront  en  wn  înftant  diverfes 
chofes  qu'il  auroit  beaucoup  plus  de  peine  à  doconvrir  par 
toute  autre  voyci  &  il  iui  furtira  lorfqu'ii  s  agira  de  tuut 
autre  Vaiflèau^  de  tenir  compte  de  k  diffëreace  ou  de  faite  . 
'  attention  à  toutes  les  caufes  néceflaites  de  chanjgemcns» 

IL 

.  Nous  ne  nous  fommes  pas  bornés  à  diûlnguer  entre  un 
nombre  toujours  trop  limité  de  projets  ou  de  plans  ceux 
qui  ne  font  peut-être  que  les  moins  mauvais:  nous  nous 
iommes  propofés  d'aller  faidr  dans  Tiniiniré  même  de  tou- 
tes les  formes  poîTibies  celles  qui  font  abfoîument  les  meil- 
leures. Lorfquela  difpofition  de  différentes  parties,contri- 
bue  à  porter  plus  loin  une  certaine  propriété ,  nous  avons 
cherche  la  combinaifon  la  plus  avancageuie>  en  dctcrmi~ 
nant  le  On  pourra  déformais  làire  prévaloir  fin- 

rement  laquelle  des  propriétés  on  voudra ,  6c  on  ^auia  en 
même  rems  jufau'à  quel  point  fera  portée  chaoue  autre. 

On  a  vu  que  la  plus  grande  coupe,  ou  que  l'endroit  le 
plus  gros  de  la  carène  doit  fe  placer  à  environ     de  la  lon- 

fucur,  a  commencer  de  la  proue;  c  eit  la  polition  qu'on 
oit  donner  à  cette  coupe  pour  augmenter  le  plus  quil 
peut  l'effet  du  gouvernail.  Si  on  veut  rendre  le  Navire 
plus  facile  à  gouverner  par  le  moyen  des  voiles ^  il  fau- 
dra porter  l'endroit  le  plus  gros  un  peu  plus  vers  l'avant  j 
mais  alors  la  proue  deviendra  plus  obtulc  ,  &  on  préjudi- 
ciera  en  même  tems  ôc  à  la  promptitude  du  filiage  6c  à  la 
propriété  oue  doit  avoir  le  Navite' d'être  injet  à  peu  de  dé» 
me  dans  les  routes  obliques.  On  s'eft  aflêz  convaincu , 
ju>n  pas  de  la  iimple  difficulté»  mais  de l'impol&biliré  d» 
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Li  vR  E  III.  Se  c  Tî  ON  V,  Chap.  X.  tfSi 
fatîsfeirc  également  à  ces  quarrc  conditions.  Ne  pouvant 
pas  les  concilier  d'une  manière  parfaire  ,  il  faut  abfolu- 
menr  pour  ne  pas  trop  perdre  d  un  des  avantages^  Te  ré- 
foudrq,  à  oerdre  auffiun  peu  des  auties;  ài  il  pacoit  que  le 
patci  le  plus  Ctm,  eft  d'embriflèr  oïdinakement  la  difpofi- 
tion  qui  fàvorife  Taâion  du  gonvemaîl  >  patce  qu'elle  tient 
une  efpece  du  milieu  entre  Tes  autres. 

On  a  expliqué  dans  le  premier  Livre  plufieurs  mcrlîo- 
des  de  tracer  la  coupe  du  Navire  faite  perpendicuiairc- 
nieut  à  ia  lungueuc  dans  cet  endroit  le  plus  gros.  Ces 
méthodes  peuvent  iètvii;  mais  en  les  modifiera  par  les 
remarques  que  nous  avons  faites  dans  le  lècond  ôc  dans  le 
tcoifiéme  Livie.  Supofô  qu'on  ne  puifle  pas  fe  réfoudre  à 
abandonner  les  pratiques  ordinaires ,  &i  qu'on  n'ofe  pas  al- 
ler tout  d'un  coup  juiqu  au  dernier  terme  du  riicilleur.  Il  eft 
toujours  à  (buhaiter  que  ia  carène  ne  fuie  que  très -peu 
gro(fe  par  raport  à  fk  longueur:  la  chofe  eft  de  ia  plus 
grande  importance  96c  mérite  toute  Tattention  des  Con^ 
trucleurs.  La  coupe  dansl'endroit  le. plus  gros  dott.avotr 
la  figure  d'un  trapèze  qui  deviendra  un  reftangle  ou  un 
trianglcjdans  les  deux  cas  extrêmes.  Elle  doit  ctre  un  trian- 
gle pour  les  Frégates  les  plus  loperesjôc  on  la  fera  en  rec- 
tangle dans  les  bâtimcns  de  traniport,  aiind  augmenter  la 
grandeur  de  leur  charge. 

C'cfl  par  la  même  railbn  qu'il  faut  auffiféparer  dans  ces 
4lemiecs  Navires  la  proue  de  la  poupe  par  une  portion  de 
la  carène  qui  conferve  fenfiblement  la  même  groffeur  fur 
une  longueur  confiderabie ,  Ôc  oui  foit  au  moins  un  cin- 
quième de  celle  du  tout.  Les  règles  vulgaires  n'ont  jamais 
mieux  réulfi  que  dans  la  conftruâion  de  ces  fortes  de  bâ* 
timens:  il  ne  refte  que  très-oeu-à  reformer  fur  la  figure  des 
Flûtes domie  fervent  les  Nations  Septentrionales;  mais 
ces  mêmes  règles  ont  entièrement  manque  les  Frégates 
&  encore  plus  les  Corvettes  dont  la  proue  ôc  la  poupe  doi- 
vent commencer  à  fe  rétrécir  ou  à  diminuer  de  groffeur 
en  panant  même  de  la  première  coupe  qui  les  fépare.  Les 
Naarises  de  giiesse  tàfioaeac  comme  le  milieu  entre  les 
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"6^2  Traité  du  N  a  v  ir  e, 
prc^cddens  ;  ce  font  des  bânmensde  charge  , mais  don^  îe 
grand  poids  eft  fituée  d'une  manière  auffî  parricuJicre 
qu  incommode.  Leur  centre  de  gravité  ctanr  trop  près  de 
leur  tnëtacentre^  ilfiuttles  rendre  plus  krges  que  les  au- 
tres Navires;  ce  qui  eft  également  néceilàire  pour  le  fec<. 
vice  de  leur  artillerie. 

Les  principales  dimenfions  cranr  arrêrées,  on  conduira 
la  courbure  des  lijjes  &  on  achèvera  1  c  uvrage.  On  cm- 
ployera  les  méthodes  d'aproximarion  que  nous  avons  in- 
diquées dans  le  Chapitre  XI  de  Ja  première  Sedion  du 
premier  livre ,  oo  bien  on  Ce  conformera  au3E  Tables  que 
nous  avons  en  le  foin  de  calculer  ôc  d'inférer  dans  la  der- 
jliete  Se£Uon  de  ce  Traité ,  aHn  d'inviter  encore  mieux  la 
pratique  à  recevoirtoutes  les  inftruélions  que  lui  offroit  la 
Thcnie.Nous  ne  difons  rien  de  la  mâture;  fes  dimenfions 
auront  été  réglées  d'avance.  Ëniin  le  Navire  finglcra  non- 
feulement  avec  la  plus  grande  viteOê  >  il  navigera  avec 
toute  la  fweté  qui  dépend  du  rapott  pai&it  qax>a  po»^ 
voie  meçcse  entre  toutes  fes  parties» 

FIN. 
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CORRECTIONS  A  FAIRE- 

P  Age  Txvij  dans  la  Préacc ,  ligne  4  ,  Hpz  n'en  efl  plus  un. 

1  j;  ligne  7  ,  par  cette  raiibn ,  ajoutez  ou  parce  qu'on  a  fouvenc 
rendu  les  varangues  de  Pavant  &  de  l'arriére ,  égales  eidar'd- 
les»  jufqu'Ii  une  certaine  diflance. 

29  Ug.  la  ,  ffT/ri V  ne. 
35>  lig.  20,  / /jt^ s  rcuJ il  a ulTi  parfaitement. 
45)  lig.  22  ,  /fyî-z  la  coupe  rmD. 
64  lig.  penulticmc ,  Ufez  irregulier. 

^4  lig.  cîernicrc  après  le  m<5r  reiHan^îe  ,  ajoutez  &c  rc  conoVdc  peut 
trouver  un  cinquième  ou  un  quart  plus  de  tatiiitc  à  tendre  l'eau 
que  la  proue  de  la  figure  21,  dont  l'étrave  n'a  point  d'élance- 
ment. 

70  lig»  pénultième ,  Ufez  l'extrémité  D  du  corps  de  la  carùie. 
7$  ^'S*  3  5  '  ^'fi^  beaucoup  plus  fùre. 
8X  ^'g*      >  'îA^  lorfqu'il  v  en  a  unlêcoild. 
J*^'  93  ^^9»  ^fi*  verler  de  l'eau. 
ilS  lig.dertiieie ,  Ufez!/-^  eft  à  v^-^; 

I  f  3  lig.  3  3  ,  ii/ès  de  kttcë  de  chacune  de. 
1 5-4  lig.  dernière  ,  ??/<•?,  â  ces  reélangles  ;  &  un. 
,    ij-Slig.  30Ôc5i,/î/>zCFig.4i.; 
1 53^  l»g.  34-,  /i/«4une  force  de. 

160  lig.  I  8 ,  iîpz  la  lier  avec. 

161  lig.  20  &  2  I  ,  /?YÎ  :  une  autre  confidératiou» 
'    153  lig.  10,  itfez  tlïc  relaiera  27  fois, 

1 67  lig.  aa ,  lijfez  on  la. 

182  lig.  2()  ,  Il  fez  voile  ABDC. 

1 85"  lig.  I O  ,  lijez  à  la  puilfancCji 

1^0  lig.  3  o,  /'T^'z  à  former  de  railfeai» 

9ztf  Ug.penuitiéme,  /î^z  les  uns au-deflSis; 

227  lig.  I  I  ,  l'ifez  c'clt  de. 

233  lig.  6 y  Ufez,  On  pourroit  même  pour. 

243  lig.  7  >  effacez  que. 

It^.  )  >  £/^z  recueillies  de  toutes  parts. 
245"  lig.  3 1 ,       ^      T^tfoarf  «rw  <te  munérMtm  de  Cexfref- 

fton  ûl^chù  ]ue , 

247  lig.  2  j  lijiz  on  a  cette  autre.  Lig.  3  Ufez  récendue  A  de  la* 
'  255  lig,  i;  { Uft».  &  on  inuliplieni  l'écâukië. 


Tage  2  j*  ;  lîg,  a8 ,  llfez  que  I. 

^Sl      ^  '  &  3  o  ,  l'tfez  verticale  yZ»  ■ 
^S9      dernière ,  l'tfez  le  quatrième. 

ligne  14  ,  dans  l'expreflîon  algébrique,  2</^2  FB. 
PâP'f  266  ligne  3  ,  /i/è>z  dimcile ,  ou  plutôt  il  n'écoit  pas  poi&blc  que  le» 
md,  lig*  jr  &  6 ,  ^j^^c-f  z ,  &  qu'on  euc&u  doute  ranemîoii  de  met* 
tre  en  bas  les  chofes  les  plus  pe&ntes» 

283  lig.  2 1 ,  l'tfez  peu  à  peu. 
311  11  g.  1$  effacez  de  la  furface. 

3^5  ^>g*  $  '       Gi.'Lig.      ,  l'tfez  puitfêibutenir  le  Navire, 
j  16^  lig*  1 8  ,l'ifez  eg ,  £^  d'une  hyperbole.  I^ac  37  >  lj^sonEG«> 

517  lig.  1 4 ,  lifez  CB  &  CI. 

5  2  8  lig.  dernière  ,  hfez  ielon  gZ. 

337  «  dans la  note  de  la  marge ,  lifez  Chapitre  IV» 

3  ç  7  lig.  20 ,  /i/fz  avec  moins  de. 

366  lig.  10&  Il  ,  lifezûtn  de  BC. 

36  8  lig.  antépénultième  &  pénultième  ,  lifee.  Si  nous  confidèrons  le» 
^77  Ug> première, If/^eonpeat le.  Lig. dernière ïhfyifHfisécn'f» 

^08  lig.  dernicTC  ,  ajoutez  n  lafn  ,  toutes  les  fok  ^ue  DOUS  VO«ft» 

drons  choifir  t  n:rc  des  proues  de  même  genre. 
4 1  j  lig.  II,  lïfcz  la  réfiOance  direâe  ;  lig.  x  ;^  ia  rtliikoce  latérale» 
442  lig.  1 2 ,  Itfez  fa  vraie  direâion.. 
468  lig.  3  &  4     z  Chapitre  VL 
5*  1 6  lig.  1  p  ,  lif'z  ne  chao^ 
532  Ug.  I  b  ,  Ufezoa  de  p(]r. 
5*37  lig.  32  ,  itfez  ces  deux  cf!ôrts»' 
_f4i  lig.  27  ,  l'ifz  troifiéme  Livre» 
X7  3  lig.  20  ,  ltf<-z  B  E  &  EC. 
SI 9  'ig*  '  I  '  ^7<'^  perpendiculatré» 
<^o  j-  lig.  2  b  ,  Itfn  XV. 
621  lig.  ip  &  20  Itf'z  comme  les  X  &les» 

^44  ''R-      *  '{/^^  P^<^s 
6  ;  iig.  anrepenultiéine ,  t^ez  de  eette  troifiéme  prooer 

On  a  négligé  d'indiquer  ^uel^ues  auttresfiHites  ai)(q.iielles  le  Leâear 

(ii|klcia  par  ton  attention* 
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Extrait  des  Regijlrei  def  Académie  RoyaU  des  Sciences 
du  12  May  1745". 

MEïTieurs  Nicole  âc  Clairauc  qui  avoienc  été  nommés  pour  exami» 
ner  un  Ouvrage  de  M.  Bouguer ,  intitulé  ,  Trm^  au  Navire , 
de  Ja  conjlruÛion  &  de  fes  mouvement ,  en  ayant  £ût  leur  rapport  ; 

l'Académie  a  jugé  cet  Ouvrage  digne  de  rimprefïîon  ,  en  fby  de  qnoi 
j'ai /igné  Je  prcfcnt  Cemiicat.  A  Paris  ce  i  y  May  1745*. 

GRANDJ£AN  DE  FOUCHY. 
FRiyiLEGE  DU  ROY. 

LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  France  ôc  de  Navarre  ;  A 
nos  amez  &  fcaux  ConfeillerS)  les  Gens  tenaasnos  Couis  de  Par- 
lement ,  Maîtres  des  Requctt  s  ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand  Con- 
feil  ,  Prévôt  de  Paris,  Baiiiifs  ,  Sénéchaux  ,  leurs  Licutcnans  Civils  , 
&  auires  nos  Julliciers  qu'il  appartiendra ,  Salut.  Notre  ban  aniL  iSc  fcal 
le  Sieur  Jean-Paul  Bignon ,  Confc  'tllcr  ordinaire  en  notre  ConJ?tld*E» 
Jitt  ,  &  Priftdent  de  notre  AcadtJine  Ro-)\ile  des  Scitnces  ,NousavanC 
fàtt  rrès-humblemect  expofer,  que  depuis  qu'il  nous  a  plû  donner  à  no- 
tredite  AcaHéaiie  ^  par  un  Règlement  nouveau ,  de  nouvelles  marques 
de  notre  aff.âioB  y  elle  s'eft  appliquée  avec  plus  de  loin  i  cultiver  lei 
Science?,  qui  t'ont  l'objet  de  les  exeiciccs  ;  cnfbrte  qu'outre  les  Ouvra- 
ges qu'elle  a  déjà  donnés  au  Public  ^  elle  feroit  en  état  d'en  produire  ca« 
core  d'autres ,  s'il  nous  plailbit  lui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de 
Privilège,  attendu  que  celles  que  nous  lui  avons  accordées  en  datte  da 
6  Avril  I  6^5?.  n'ayant  point  de  rems  limité ,  ont  été  déclarées  nulles 

Sar  un  Arrêt  de  notre  Conlcii  d'Etat  du  1 3  Août  1715.  ilt  délirant 
onoer  au  Sieur  Expo&it  toutes  les  facilités  lesmoyens  qui  peuvent 
contribuer  à  rendre  utiles  au  Public  les  travaux  de  notrediie  Acadénùe 
Royale  des  Sciences ,  Noi-s  ^ivon-î  permis  (!k  permettons  par  ce$  Pré- 
(èntesà  laciiie  Acadéisie,  de  taire  luipruDcr,  venc.re  ou  débiter  dans 
tous  les  lieux  de  notre  obéiflance,  par  tel  Imprimeur  qu'elle  voudra 
choiTir,  en  telle  l'orme  ,  marge ,  caraûere ,  &  autant  de  fuis  que  bon  lui 
femblera,  totues  Jès  Recherches  ou  Of-fervatiom  joumnlirre^ ,  ^ 
lotions  annuelles  de  tout  ce  qui  aura  ttt  fait  dam  les  Aj[e>tibUes ,  cum^- 
ne  aufli  Ui  Ou  vrages ,  Mémoires  ou  Irahes  de  chacun  des  Paràculiert 
^ui  la  comfofen  ,  &généralement  tout  ce  que  ladite  Académie  voudra 
faire  paroître  fous  fon  nom ,  après  avoir  lait  examiner  lefdits  Ouvrages, 
&  jugé  quilsfont  dignes  de  i'impreinon;&cependantletems  de  quinze 
années  confécutives ,  à  compter  du  jour  de  la  catte  defilites  PrélentM*. 
î allons  détenfcs  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  'Quelque  qualité  &  con- 
«liùon^u'eJk:^  iuieot,  d'en  introduire  d'impreiUon  étrangère  dans  atii^ 


cun  lieu  de  notre  Royaume  ;  comrae  aufiià  tous  imprimeurs.  Libraire* 
&  autres ,  (^œpriœV,  faire  imprimer ,  vendre ,  (aire  vendre,  débiter 

ni  concrcfairc  aucun  defdics  Ouvrages  imprimes  par  l'Imprimeur  de  la- 
dite Acac^émie  ;  entoutni  en  r  rtnic  ,  par  extrait  ou  autrement ,  fans  le 
contentement  par  écrit  de  laduc  Acaàcraic ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit 
d'eux  :  ï  peine  contre  chacun  des  concrevenans  de  confiication  des 
Exemplaire^  contrefaits  au  profit  de  font^it  Imprimeur  :  de  trois  raille 
livres  d'amende ,  dont  un  tiers  à  l'Hôtei-Dieu  de  Paris ,  un  tiers  audit 
Imprimeur ,  6c  l'autre  tiers  uu  Dénonciateur ,  &  de  tous  dépens ,  dom- 
mages &c  intérêts  ;  à  condition  que  ce»  Préfentes  feront  enregiftrées 
tout  au  \vng  Hir  leR^giflrc  de  !a  Cunimunnuté  des  Imprimeurs  ?c  T4- 
brai''e>>  lU'  P  ;ns ,  ôc  ce  dans  trois  mois  de  ce  jour  :  que  l'impreiTion  de 
chacun  ticioiis  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs , 
&  ce  en  bon  papier  &  beaux  caraclcres ,  confpmwipent  aux  Reglemens 
de  la  Librairie  ;  6c  qu'a\  ant  de  les,  expuk'r  en  vente ,  il  en  fera  mis  de 
chacun  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique  ,  un  daus 
celle  de  notre  Château  ét  homte ,  Scttii  dam  ccUe  de  no^  très-cher 
^  féal  Chevalier  Chancelier  dë  France  le  Sieur  Dagueflèau  ;  le  tout  à 
peine  de  nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelîcs  vous  mandons  & 
enjoignons  de  faire  jouir  ladite  Académie  >  oulèsa^ans  caufe,  pleine- 
ment &  pali3>lemenc ,  fans  Ibufirir  qu'il  leur  foit  taxt  aucun  trowle  oi| 
empcchement.  Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes  qui  fera  impii» 
mée  au  comnncnremcnt  ou  à  !a  fin  défaits  Ouvrages ,  foit  tenue  pour 
duement  fignilicc ,  6l  qu  aux  copies  coUationnccs  par  l'un  de  nos  amcs 
^  féaux  Confeillers  &  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  i  l'oriduaL 
Commandons  au  premier  notre  HuiiTîer  ou  Sergent  de  fairepourPcxé- 
cutiond'icellcs  tous  ai5lcs  requis  &  néccffaircs  ,lans  demander  autre  per- 
i^iilion  »  6l  nonobûant  clameiu"  de  Haro ,  Charte  Normande  ôc  Lettres 
à  £e  contraires.  Car  tel  eft  notre  plaifu-.  Doi^éi  Paris  le      jour  du 
mois  de  .Tain  ,  Tan  de  grâce  1717  »  6c  de  notre  Règne  le  dcuxic'rae» 
Par  le  Roy  en  fan  Confeil.  Signe ,  F  G  U  Q  U  K  T. 

Il  el|  ordonné  par  l'Edit  iu  Ro^  <iu  mois  d'Août  i6i(.8c  Arrêt  de  fon  Confêil, 
mt  les  Livres  dontrimprefiton  Ce  permetpar  Pririlafèd*  Sa  Majefté,  ne  poup; 
ont  être  vendus  ^ ue  par  u  n  Libraire  ou  imprimeur. 

K  ,-'/7r  L-  !e  jrrf:r:  rr:vilegt,  tnfanhU  la  Ctjpon  écritt  ci  drjfcu: ,  fur  h  Rrgijfre 
W-  àf  ia  t.cmmun.iuu  .ia  Imprimeurs  &  Liiritires  de  Paris  ,  p.  i  f  <.  M  10$.  ciw 
fermement  aux  Rtgicrruiu  tVIMâmmtm  if  Jrrét  du  Confeil  du  13  Août  170}.  A 
paru  U  3  Jutilei  1 7  «  7  •  Sig  n  c  ,  D  t  L  A  U  N  L ,  i>n.fe. 

NoasfouiTigné  Prélîilent  derAcadcmie  Royale  des  Sciences*  déclarons  avoir 
en  tant  qaeb«otn  cedc  le  préfènt  Pfivilefe   ladite  Académie ,  pour  par  ette  8c 

lt$  diftcrcns  AcaJt-micien-  qjiln  compoferr ,  en  i  ouïr  pendant  le  teau&  fuîvant 
les  conditions  y  portées,  tau  a  Paris  ic  i  r.  J  uUiet  ;  7 1 7  »  Si^né»  J.  P.  BIGNON. 
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